PRECIO 6 EUROS

Ne 77 ABRIL 2002

Eanaly de Visualizacon

@ Comunicaciones

' (O POBLACIONES
A Capits E

o as limnile
(1 CALCULADAS
@ Sombreado

onec.

S

Husn: 30



Aqui puede encontrar

las "HOJAS" del
Mapa Topogrdfico Nacional

aescala 1:25.000
en forma digital.

mprescindible en proyectos de...

V Redes de distribucion, \ Puntos de venta, \ Localizacion de mercados, + Tendidos eléctricos,
\ Prevision de riesgos, \ Optimizacion de rutas, \ Obra civil,

V Estudios medioambientales, demogrdficos, etc.

roductos disponibles:

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCN1000),
Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT]1000), Base de Datos Monotemditicos,
Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledeteccion (Landsat TM)

(Spot Pancromdtico), Lineas Limite (Varias escalas).
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El nuevo sistema de Topcon para una sola persona para levanta-
mientos y replanteos, esta basado en un principio exclusivo, el
enlace de datos optico de comunicacion entre el prisma y el
instrumento. El sistema se compone de la estacion total GT
800A, y del pequeno dispositivo de control remoto RC-2.

Utilizando el RC-2,el topografo puede “hablar” con la
estacion total, dando instrucciones para medir y decir-
le al instrumento donde esta el prisma después de
perderlo. La funcién “Rapida Localizacion” esla
mayor ventaja del sistema, permitiendo que el in
trumento nos localice después de haber perdido
contacto con el prisma en cuestion de segun-

dos. Atin mas, la estacion total puede * ‘con-

testar” al topografo, enviandole todos los

datos medidos para su almacenamlento

en la unidad de control.
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Tele Atlag{

Ahora, usted sabe
que se encuentra

Ya tenemos el 70% de la poblacion digitalizada
GIS © GEOMARKETING * INTERNET * LBS * PDAs * TELEMATICA « RUTAS » CONTROL DE FLOTAS * NAVEGACION

Existen muchos sistemas de cartografia, pero ninguno tiene tanto sentido como el de Tele Atlas. Hemos digitalizado 1.441
municipios, que representan el 70% de la poblacion, actualizamos los datos cada 6 meses. Y, ademads, le indicamos
todos los sentidos y restricciones de trafico. Tele Atlas, la mayor base de datos cartogréfica navegable de Espaiia, en todos

los sentidos.

Distribuidores V.A.R. autorizados: NEXUS GEOGRAFICS, GEOGRAMA, STEREOCARTO, IVER.
: Para mas informacién: 913 789 915

www.teleatlas.com o Si hay un camino, lo encontraremos.




Propuesta para el establecimiento

de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espaina (IDEE)

Sebastian Mas Mayoral,

Director del Centro Nacional de Informacion Geogréfica.

La toma de decisiones para la gestion
socio-econdmica y territorial requiere
el conocimiento no solo de la dispo-
nibilidad de recursos sociales, econo-
micos y naturales o artificiales, sino
también de su distribucién y de las re-
laciones espaciales que existen en-
tre ellos.

La necesidad de establecer un mar-
co espacial para la administracion de
recursos sociales, econémicos y na-
turales ha sido sentida tradicional-
mente, y se ha solventado contabili-
zando dichos recursos agrupada-
mente segun unidades espaciales,
esto es, concentrando en un unico
punto o repartiendo con igual densi-
dad promedia el recurso segun un
area que constituye la unidad espa-
cial, que suelen ser administrativas
(provincias, municipios, distritos,
etc.).Esta solucion permite efectuar
un analisis espacial discreto de baja
resolucion, pero no permite un trata-
miento continuo en el espacio, ni una
referenciacion de mas detalle cuan-
do la informacion se ha recogido con
un gran nivel de desagregacion, ya
que los datos no se asignan espa-
cialmente con exactitud al punto, li-
nea o area en que se han recogido.

En este sentido debe considerarse
que si el sistema de analisis y ges-
tion de recursos tiene que actuar tan-
to en ambitos territoriales extensos
como locales, la resolucion de la re-
ferenciacién espacial o territorial debe
ser acorde con el maximo detalle re-
querido.

Por tanto, la unica forma de poder efec-
tuar analisis espacialmente continuo
de los recursos, incluyendo su ubica-
cion, distribucion y flujo, es conside-
rando la componente espacial de ca-
da uno de estos recursos individual-
mente y recogiéndola segun una re-
ferencia adecuada.

Pero si la informacion que alimenta el
sistema de analisis y gestion econo-
mica y/o de recursos, naturales o arti-
ficiales, es susceptible de ser referen-
ciada espacialmente es informacion
geografica.

Diversas estimaciones nos indican
que cerca del 80% de la informacion
recogida actualmente en sistemas in-
formaticos de todo tipo es susceptible
de ser «situada» en un lugar en el es-
pacio o lo que es lo mismo: referen-
ciada geograficamente.

Esta informacion por el mero hecho
de ser referenciada geograficamente,
o «georreferenciada», es capaz de
aportar una informacion complemen-
taria de la que careceria al no ser con-
siderada su componente espacial.
Asi:

® Mediante la consideracion de rela-
ciones espaciales de coincidencia,
adyacencia y proximidad, es capaz
de integrarse con otra informacion
con la que individualizadamente no
tiene ninguna conexion. Esto cons-
tituye la base del analisis espacial.

Mediante la representacion carto-
grafica puede comunicar muchos
mas datos, y de una forma mas efi-
caz. Los mapas son un medio sim-
bodlico de comunicacion que permi-
ten, mediante su visualizacion e in-
terpretacion inteligente, proporcionar

mas informacion «en un solo vis-
tazo» que cualquier otra forma de
comunicacion.

Ahora bien, para llevar a cabo el ana-
lisis y gestion de los grandes volu-
menes de informacion espacial geo-
rreferenciada que supone este tipo
de inventarios, con la rapidez que la
toma de decisiones demanda actual-
mente, se deben organizar sistemas
de informacién basados en la infor-
matica, que al tener como entrada in-
formacion geografica constituyen sis-
temas de informacién geografica.

La diversidad, ambito de aplicacion y
nivel de resolucion de estos sistemas
de informacion es casi infinita, pero el
factor comun de todos ellos es la ne-
cesidad de referenciar espacialmen-
te la informacion que manejan. Esta
caracteristica asegura asimismo la
capacidad de interrelacionar la infor-
macion o los resultados obtenidos de
distintos sistemas de informacion geo-
grafica. Pero esto solo sera posible si
todos ellos se basan en el mismo sis-
tema de referencia espacial.

Ahora bien, cuando hacemos mencion
al sistema de referencia espacial de-
be considerarse que este se encuen-
tra constituido por una sucesion es-
calonada de sistemas referenciales,
desde la maxima globalizacion a ni-
vel mundial hasta la referenciacion
local de la informacion de detalle. El
escalon superior lo establece la defi-
nicion del: Elipsoide, Datum y Origen
de coordenadas. El siguiente escaldn
lo constituyen las Redes Geodésicas,
de distintos ordenes en funcién de la
densidad de los puntos que las cons-
tituyen y de la precision en la deter-
minacion de las coordenadas de es-



tos con respecto al sistema de refe-
rencia global del escalon superior.

Si en un ambito territorial, por ejem-
plo: un pais, una region, existe una
Red Geodésica esta debe conside-
rarse la referencia de todos los tra-
bajos de toma de datos espaciales.

Pero aun cuando las diferentes re-
des geodésicas conjuntamente ten-
gan una densidad elevada, esta no
es generalmente suficiente para
referenciar directamente cada dato
espacial tomado. Para salvar esta di-
ficultad caben dos soluciones:

® La primera situar espacialmente
cada dato capturado mediante téc-
nicas topograficas. Esto, aun cuan-
do se ha visto muy facilitado por la
introduccion de las técnicas de po-
sicionamiento por satélite, es un
procedimiento lento y muy costo-
SO0.

La segunda es generar, o seleccio-
nar si ya existieran unos con reso-
lucion espacial adecuada, unos da-
tos espaciales de referencia, y con
respecto a ellos situar los puntos,
lineas o areas que representan las
entidades geograficas a las que co-

tomados, asignandoles las coorde-
nadas y relaciones espaciales que
se deducen de dichos datos espa-
ciales de referencia.

Una base de datos de informacion
susceptible de referenciarse espa-
cialmente, alcanza esta capacidad
referencial mediante la asignacion
directa de coordenadas en un siste-
ma de referenciacion espacial o, lo
que es mas frecuente, mediante el
establecimiento de una relacion di-
recta de esta informacion con una
base de datos espaciales de referen-
cia que aporta la referenciacion es-
pacial y convierta a la primera en una
base de datos geoespaciales.

Entre los datos susceptibles de ser
referenciados espacialmente, y por
tanto de constituirse en informacion
geografica, se puede destacar:

— Datos poblacionales y demografi-
Ccos.

— Datos econdmicos.

— Datos de transportes y comunica-
ciones.

— Datos de equipamientos y servicios

— Datos del patrimonio natural y cul-
tural.

— Datos agrarios, forestales y de usos
del suelo.

— Datos geoldgicos, edafoldgicos, etc.

— Datos de recursos naturales y
biodiversidad.

— Estimacién de riesgos por catastro-
fes naturales y sobre el medio am-
biente.

En toda esta informacion puede con-
siderarse su componente espacial
que permite asociarla territorialmente
y visualizarla mediante mapas.

Ahora bien, la generacion y utilizacion
de los grandes volumenes de datos
que implica esta informacion, gestio-
nando también su componente es-
pacial, requiere el uso de medios in-
formaticos, y de herramientas infor-
maticas especialmente orientadas
para el manejo y analisis de la com-
ponente espacial, como son los Sis-
temas de Informacion Geografica
(SIG, o GIS en inglés). Pero el uso
extensivo de estos datos, mediante las
citadas herramientas, se ve frenado

rresponden los datos espaciales disponibles. por los problemas y coste de conse-
Generador Integrador Integrador Usuario
De = datos = datos = final
Datos espaciales espaciales
Espaciales 1 2
Valor Coste integracion 1 Coste integracion 2
Inicial + Coste debido a + Coste debido a Total

dificultades )

Dificultades

Total = Valor inicial + Coste integracion 1 + Coste integracion 2 + (2 * Coste debido a

dificultades

Grafico



guir la informacion adecuada, debi-
do a:

¢ La dificultad de identificar y locali-
zar la informacion existente, que
normalmente esta dispersa entre
distintas fuentes, y que no siempre
la original es adecuada para el pro-
yecto que se pretende realizar.
Seria necesario contar con catalo-
gos en los que conste tanto la dis-
ponibilidad de informacién como las
caracteristicas de la misma.

* La necesidad de asegurar que se
cuenta con unos datos espaciales
o geograficos basicos o de refe-
rencia, a los que se puedan referir
todos los demas datos espacia-
les.

* Los problemas para integrar, en el
sistema informatico que gestiona
el proyecto, los datos espaciales
extraidos de otro sistema informa-
tico.

* La calidad de los datos espacia-
les disponibles, que debe ser co-
nocida y difundida de forma que sus
potenciales usuarios conozcan pre-
viamente la validez de esos datos
para su proyecto.

Por tanto, para ampliar la utilizacion
de esta informacion y generar un
mercado potencialmente muy impor-
tante de generacion de valor afadi-
do sobre los datos espaciales o geo-
graficos, se debe conseguir reducir
los costes intermedios en la cadena
de valor anadido eliminando los pro-
blemas indicados anteriormente, ya
gue de no ser asi en cada etapa de la
cadena vuelven a repetirse los mis-
mos costes (gréfico).

El término infraestructura se refiere
generalmente al concepto de algo que
da soporte a actividades sociales y
econdémicas, y que no existe con un
fin en si misma. Habitualmente requie-

re un gasto de inversion inicial impor-
tante, pero tiene una vida larga.

Un ejemplo de infraestructura es una
red de carreteras o de telecomunica-
ciones, pero no solo las redes fisicas
sino también las normas de circula-
cion, los protocolos de transporte, la
informacion sobre condiciones de tra-
fico, etc.

Una Infraestructura de Datos Espa-
ciales (IDE) debe facilitar el acceso
a informacioén geografica, o georrefe-
renciada, utilizando un minimo de
practicas, protocolos y especificacio-
nes normalizadas. Una IDE debe es-
tar integrada por datos espaciales,
tecnologias, fundamentalmente infor-
maticas, que faciliten el conocimien-
to y acceso a los datos espaciales,
normas para la informaciéon geogra-
ficay su gestion, acuerdos entre pro-
ductores de datos espaciales, y en-
tre estos y los usuarios, sobre espe-
cificaciones y difusion de los mismos.

Una IDE tiene que incluir datos y atri-
butos geograficos, organizados en
bases de datos, informacion sobre
los datos geograficos (metadatos),
herramientas informaticas para bus-
car, consultar, encontrar, acceder y
usar datos geograficos (catalogos y
servicios de cartografia en red), mé-
todos para acceder a los datos geo-
graficos y, sobre todo, acuerdos orga-
nizativos para su coordinacion y ad-
ministracion.

El establecimiento de una IDE, a ni-
vel local, regional, estatal o global,
requiere del acuerdo de casi todos
los productores, integradores y usua-
rios de datos espaciales del ambito
territorial en el que se establece. Este
acuerdo debe considerar también las
IDE definidas, o en definicion, en
otros ambitos territoriales superiores,
hacia las cuales debera converger.

La justificacion del establecimiento
de una IDE, como se ha indicado
anteriormente, esta ligada a la nece-
sidad de localizar, acceder vy utilizar
datos geograficos ya existentes aho-
rrando tiempo, esfuerzo y dinero en
el acceso a estos y en su uso res-
ponsable, y evitando duplicaciones

innecesarias de trabajo, mediante la
coordinacién y normalizacién de los
datos y del intercambio de los mis-
mos. Y queda patente contemplan-
do la proliferacion de iniciativas de
establecimiento de IDE en todo el
mundo.

Estan en marcha iniciativas naciona-
les en: EE.UU., Canada, Australia y
Nueva Zelanda, Finlandia, Japon, Por-
tugal, Colombia, Alemania, Francia y
Reino Unido. Hay ya alguna iniciativa
de establecimiento de IDE a nivel re-
gional, como es el caso de: Catalufa
y Galicia. E incluso hay una iniciativa,
de gran importancia, en marcha a ni-
velinternacional, constituida por: GSDI
(Global Spatial Data Infrastructure),
en la que entre otros participan to-
dos los protagonistas de las iniciati-
vas nacionales mencionadas ante-
riormente.

Todas estas iniciativas de estableci-
miento de una IDE incluyen unos com-
ponentes comunes:

® Establecimiento de acuerdos entre
los productores de informacion
geografica, especialmente entre
los productores oficiales, para ge-
nerar y mantener los datos espa-
ciales fundamentales («Framework
data») para la mayoria de las apli-
caciones basadas en sistemas de
informa-cion geografica.

® Establecimiento de normas a las
que debera ajustarse la informa-
cion geografica, los intercambios
de esta y la interoperacion de los
sistemas que la manejan.

® Establecimiento de la red y meca-
nismos informaticos que permitan:
buscar, consultar, encontrar, acce-
der, suministrar y usar los datos es-
paciales o geograficos. En termi-
nologia inglesa: «clearinghouse»,
en el que se incorporen los meta-
datos organizados en catélogos, y
que cuente con servidores de car-
tografia en red.

® Establecimiento de las politicas,
alianzas y acuerdos de colabora-
cién necesarios para aumentar la
disponibilidad de datos espacia-



les y compartir los desarrollos tec-
nolégicos.

Muchas aplicaciones basadas en sis-
temas de informacioén geografica em-
plean un numero limitado de elemen-
tos comunes de datos espaciales
georreferenciados, por ejemplo: re-
des de transporte, redes hidrogra-
ficas, curvas de nivel. Estos elemen-
tos son esenciales para muchos sis-
temas de informacién geografica y
proporcionan la referencia para la
integracion de otros datos espacia-
les tematicos. También existen en la
mayoria de los mapas tradicionales y
en la mayoria de las bases de datos y
productos de informacion geografica.

La referencia primaria comun para
los cartografos y topografos, que mo-
delizan y representan el territorio, son
las Redes Geodésicas y de Nivela-
cion que les proporcionan los enla-
ces fisicos con un sistema de coor-

denadas, generalmente global. Sin
embargo para el usuario general de
la informacion geogréafica la informa-
cion de referencia, para situar espa-
cialmente los datos de su interés,
esta mas directamente relacionada
con el mundo real a través de temas
tangibles como: la red de carreteras,
ferrocarriles, entidades de poblacion,
hidrografia, etc. O de temas menos
tangibles pero de gran importancia
referencial, como: limites administra-
tivos, parcelas catastrales, direccio-
nes postales, etc. Estos objetos per-
miten referir otros datos susceptibles
de localizarse en el mundo real.

Ahora bien, asi como la Red Geodé-
sica y de Nivelacion deben ser uni-
cas y homogéneas para toda Espa-
na, y deben estar perfectamente in-
tegradas en unas Redes Geodésica
y de Nivelacion Europeas, también los
datos espaciales de referencia, que
constituyen la base de los datos fun-
damentales de la IDE, deben ser uni-
cos y homogéneos para toda Espa-
fa, y deben asegurar su integracion
en el conjunto de datos de referen-
Cia europeos.

De la misma forma, el establecimien-
to de normas para la informacién geo-
grafica y la interoperabilidad de los
sistemas de informacion geografica
debe realizarse para toda Espana, y
siguiendo las normas aprobadas a
nivel internacional por CEN, para Eu-
ropa, e ISO y OpenGIS Consortium a
nivel global.

Asimismo, aunque es perfectamen-
te admisible el establecimiento de
«clearinghouses» de ambito regional,
debe establecerse al menos una de
ambito estatal.

Todo ello exige la definicion de poli-
ticas, alianzas y acuerdos que impli-
cando a las regiones activas en esta
materia, se extiendan a todo el am-
bito territorial espafol.

En el establecimiento de la Infraestruc-
tura de Datos Espaciales de Espana
(IDEE) deben intervenir: los produc-




tores de informacién geografica, es-
pecialmente los de los datos espa-
ciales de referencia, los integrado-
res de los datos espaciales en sis-
temas de informacion geografica y
los principales usuarios de estos.

Los principales productores de infor-
macion geografica en Espafa son
Organos y Organismos de las Admi-
nistraciones Publicas, tanto del Es-
tado como de las Comunidades Au-
ténomas. Ahora bien, todos los Or-
ganos y Organismos productores de
informacion geografica representada
actualmente en cartografia, sea esta
topografica o tematica, participan en
el Consejo Superior Geografico, Or-
gano superior consultivo y de planifi-
cacion del Estado en el &mbito de la
cartografia, que debe ser consulta-
do en los procesos de elaboracion de
cuantas disposiciones afecten a la
produccioén cartografica oficial.

Por tanto, ef Consejo Superior Geo-
grafico es el érgano adecuado para
plantear, acordar y definir una pro-
puesta dirigida al establecimiento de
la IDEE.

La Comisién Permanente del Conse-
jo Superior Geografico ha constitui-
do diversas Comisiones Técnicas
entre las que se encuentra la que de-
be tratar sobre Geomatica.

Esta es el foro adecuado para desa-
rrollar los trabajos técnicos que ayu-
den al Consejo Superior Geografico
a plantear, acordar y definir una pro-
puesta dirigida al establecimiento de
la IDEE.

Ahora bien, en los trabajos que so-
bre esta materia desarrolle la Comi-
sion Técnica deben incorporarse re-
presentantes de los integradores de
datos espaciales en sistemas de in-
formacion geografica y de los usua-
rios de este tipo de informacion, que
pueden ser designados por la Aso-
ciacion Espafola de Sistemas de In-
formacion Geografica (AESIG) y por
otras asociaciones profesionales re-
lacionadas con la informacion geo-
grafica.
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Por otra parte, de cara al estableci-
miento de las normas sobre informa-
cion geografica e interoperabilidad de
sistemas dentro de la IDEE, seria
conveniente integrar en los trabajos
que desarrolle el Grupo de Trabajo
del Consejo Superior Geografico a
representantes del Comité Técnico
de Normalizacion 148 (AEN/CTN
148) para la Informacion Geografica
de AENOR (Asociacion Espanola de
Normalizacion ).

Anteriormente se ha indicado que el
término «datos de referencia» tiene
que ver con aquellos conjuntos de
informacion geografica digital que sir-
ven para referir espacialmente otros
datos manejados por los Sistemas de
Informacién Geografica. General-
mente estos datos intervienen en to-
dos los SIG.

En la ultima década ha habido una
discusion importante en todo el mun-
do sobre cuales son datos de refe-
rencia o solamente datos fundamen-
tales de una IDE.

Hoy en dia ya hay un consenso in-
ternacional que clasifica los datos es-
paciales que manejan los SIG en:

® Datos tematicos.

® Datos fundamentales, sobre los
que se construye la informacién
tematica.

¢ Datos de referencia, que son aque-
llos datos georreferenciados fun-
damentales que sirven de esque-
leto para construir o referenciar
cualquier otro dato fundamental o
tematico.

También hay consenso en la consi-
deracion de los componentes de los
datos de referencia de una IDE:

® Sistema de Referencia Geodési-
co: Redes Geodésica y de Nivela-
cion.

® Temas topograficos especificos:

— Red de comunicaciones y trans-
portes ( carreteras, ferrocarriles,
entidades de poblacion, etc.).

— Red hidrografica y linea de cos-
ta.

— Modelos de elevaciones del te-
rreno. Como modelizacion preci-
sa de la forma y altitudes del te-
rreno.

® Ortofotografias, que proporcionan
una representacion actualizada del
territorio, y permiten la actualiza-
cion continua de los objetos que
componen los datos espaciales de
referencia.

® Limites de unidades administrati-
vas.

® Parcelas catastrales.
® Direcciones postales.

La precision con que deben ser cap-
turados y almacenados en bases de
datos estos datos de referencia esta
directamente relacionada con la pre-
cision requerida en los SIG en los que
van a actuar de referencia fundamen-
tal. En consecuencia, si la informa-
cion relativa a la red de carreteras se
va a utilizar para constituir la referen-
cia de los proximos sistemas de in-
formacion geografica que facilitaran
la navegacion de vehiculos por lared
de carreteras con precisiones previs-
tas mejores de 1 m, claramente la geo-
metria de dicha-red de carreteras
debera garantizar una precision en
la situacion del objeto mejor que 1m.
Esto nos indica que sera necesario
capturar la geometria de la red de
carreteras con precisiones equivalen-
tes a un mapa en escala 1/5.000.

Por otra parte, algunos de los siste-
mas de informacion geografica con
mayor volumen de informacion, y que
se extienden por casi todo el territo-
rio de Espana de forma homogénea,
han tenido que recurrir a generar sus
datos espaciales de referencia me-
diante procesos cartograficos basi-
cos, utilizando la ortofotografia y la
cartografia digital, al no existir unos
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datos de referencia que cubran toda
Espana en forma homogénea y con-
tinua, con la precision requerida por
estos SIG, equivalente a escala 1/
5.000. Este es el caso de:

® El Sistema de Informacion Geo-
grafica Catastral (SIGCA).

® El Sistema de Informacion Geo-
grafica del Registro Oleicola.

® El Sistema de Informacion Geo-
grafica del Registro Viticola.

De esta forma el coste de produc-
cion de esta informacion se ha multi-
plicado casi por tres para el Estado
Espanol.

Se debe evitar que también se multi-
plique el coste de mantenimiento, y
que las organizaciones responsables
de estos sistemas tengan que asu-
mir también el mantenimiento de
unos datos espaciales de referencia,
tarea parala que normalmente no tie-
nen estructura ni medios.

En consecuencia, los datos espacia-
les de referencia de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Espafa debe-
rian capturarse con una precision de
al menos 1 m, equivalente a escala 1/
5.000, para todo el territorio espanol.

6.1. Sistema de
Referencia Geodésico:
Redes Geodésica y de
Nivelacion

Conforme a lo establecido por la Ley
7/86, de 24 de enero, de ordenacion
de la cartografia, es competencia de
la Administracion del Estado, a tra-
vés del Instituto Geografico Nacional:
el establecimiento y mantenimiento
de las redes geodésicas y de nivela-
ciones y la formacién y conservacion
de las series cartograficas a escalas
1/25.000 y 1/50.000 que constituyen
el Mapa Topografico Nacional.
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6.2. Temas topograficos
especificos

La Direccion General del Instituto Geo-
grafico Nacional del Ministerio de Fo-
mento tiene practicamente finaliza-
do el Mapa Topografico Nacional di-
gital 1/25.000 con una precision pla-
nimétrica para todo el territorio espa-
nol entre 2y 3 m, y altimétrica entre 3
y 5 m. Una vez estructurados topo-
logicamente y como base de datos,
estos pueden constituir un conjunto
de datos espaciales de referencia
homogéneos y continuos para toda
Espafa con una precision casi equi-
valente a una escala 1/10.000. El
gasto de adecuacion de estos datos
como datos de referencia ya esta
siendo asumido por el Instituto Geo-
grafico Nacional.

De esta manera la IDEE contaria con
unos datos de referencia homogé-
neos para toda Espana, utilizables en
un breve plazo de tiempo, y validos
para un alto porcentaje de los SIG.

Ahora bien, considerando las nece-
sidades de datos espaciales de los
principales sistemas de informacién
geografica realizados en Espana
para desarrollar su gestion de forma
homogénea para todo el territorio
espafol, deberia plantearse la cap-
tura de los datos espaciales de refe-
rencia de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafna con una pre-
cision de al menos 1 m, equivalente a
escala 1/5.000, para todo el territo-
rio espanol.

En relacion con estos datos de refe-
rencia, los Gobiernos de varias Comu-
nidades Auténomas, a través de sus
Institutos Cartograficos o Servicios de
Cartografia, estan realizando carto-
grafia digital en escala 1/5.000 de todo
su ambito territorial. Entre otros este
es el caso de:

® (Cataluna: El Institut Cartografic de
Catalunya realiza cartografia to-
pografica vectorial y raster en es-
cala 1/5.000.

® Navarra: La empresa publica TRA-
CASA realiza para el Gobierno de
Navarra el Mapa Topografico digital

1/5.000

® Canarias: La empresa publica
GRAFCAN realiza para el Gobier-
no de Canarias el Mapa Topogra-
fico digital 1/5.000.

® Asturias: El Servicio de Cartogra-
fiade la Consejeria de Infraestruc-
turas y Politica Territorial realiza
el Mapa Topografico digital 1/5.000.

® Aragon: El Servicio de Gestion Te-
rritorial realiza el Mapa Topografi-
co digital 1/5.000.

® Qalicia: La Direccion Xeral de Ur-
banismo da CPTOPYV esta realizan-
do cartografia topografica digital
1/5.000.

® Madrid: El Servicio Cartografico Re-
gional realiza el Mapa Topografico
digital 1/5.000.

Aunque casi ninguna de las carto-
grafias digitales 1/5.000 que se rea-
lizan en este momento retne las con-
diciones adecuadas para integrarse
en la base de datos, o bases de da-
tos, de temas especificos de la IDEE,
las instituciones que las generan tie-
nen experiencia suficiente para, me-
diante un tratamiento de datos ade-
cuado o mediante nueva captura, ade-
cuar dicha informacion topogra-fica a
las necesidades de IDEE.

Por tanto, se debe considerar que
sean los Institutos o Servicios Car-
tograficos de las Comunidades Au-
tonomas quienes generen los datos
espaciales de referencia correspon-
dientes a los temas topograficos es-
pecificos, con precisiéon mejor de 1m,
equivalente a escala 1/5.000.

El Consejo Superior Geografico, me-
diante las Comisiones Técnicas de
Normas y Planes Cartograficos, de-
beria establecer las especificaciones
0 normas a que debera ajustarse la
generacion, y el mantenimiento, de
las bases de datos de estos te- mas
topograficos especificos para que
puedan integrarse en la IDEE.

LaDireccion General del Instituto Geo-
grafico Nacional deberia asumir sub-
sidiariamente la realizacién de estas



bases de datos topograficas cuando
la Comunidad Auténoma correspon-
diente no pueda llevarlas a cabo, o
cuando la informacién geografica pro-
ducida no cumpla las especificacio-
nes establecidas para la IDEE. Asi-
mismo el Instituto Geografico Nacio-
nal debe asumir la integracion y ho-
mogeneizacion de la informacion
geografica aportada por cada una de
la Comunidades Autonomas.

La generacion y mantenimiento de
estas bases de datos de temas to-
pograficos especificos deberia ser
cofinanciada por las Administracio-
nes del Estado y de las Comunida-
des Auténomas, siendo ambos co-
propietarios de estos datos espacia-
les de referencia de IDEE. La distri-
bucion publica de esta informacion
geografica debera asegurarse me-
diante los protocolos y acuerdos ade-
cuados, que deberan incluir los pre-
cios unificados que regiran la distri-
bucion de la informacion.

6.3. Ortofotografias
digitales

La ortofotografia digital, o la ortoima-
gen cuando las imagenes digitales
capturadas desde satélite artificial

permitan alcanzar precisiones mejo-
res de 1 m con costes equiparables
a los de la ortofotografia, permite con
bastante rapidez obtener una repre-
sentacion actualizada del territorio. A
partir de esta ortofotografia digital se
pueden detectar y capturar las varia-
ciones producidas en los objetos del
territorio, modificando a partir de ellas
las bases de datos de los temas to-
pograficos especificos.

En Espana, actualmente, hay una pro-
liferacion de actuaciones de realiza-
cion de ortofotografia en escala 1/
5.000. En muchos casos actuaciones
casi coincidentes en el tiempo desa-
rrolladas en la misma zona por dis-
tintas instituciones. En este sentido
cabe citar:

® En Cataluna el Institut Cartografic
de Catalunya realiza sistematica-
mente ortofotografias 1/5.000 para
todo su ambito territorial.

® En Navarra TRACASA realiza para
el Gobierno de Navarra ortofo-
tomapa 1/5.000 de toda la Comuni-
dad Auténoma.

® EnCanarias GRAFCAN realiza para
el Gobierno de Canarias ortofo-

tomapa 1/5.000 de toda la Comuni-
dad Auténoma.

® En Andalucia el Instituto Cartogra-
fico de Andalucia realiza sistema-
ticamente ortofotografias 1/5.000
para todo su ambito territorial.

® En Aragon el Servicio de Gestion
Territorial realiza ortofotomapa 1/
5.000 de toda la Comunidad Auto-
noma.

Simultaneamente, en la Administra-
cion del Estado, la Direccion General
del Catastro realiza sistematicamente
ortofotomapas 1/5.000 como documen-
to cartografico base para la renova-
cién del Catastro Inmobiliario Rustico,
el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion realiza tambien periodi-
camente ortofotografias 1/5.000 de
una parte muy importante del territo-
rio espafol para formar y mantener el
Registro Oleicola, asimismo, junto con
las Comunidades Auténomas, realiza
ortofotografias 1/5.000 para formar y
mantener el Registro Viticola.

A estas actuaciones hay que afnadir
las que desarrollan algunas Diputa-
ciones Provinciales y Ayuntamientos
en su ambito territorial.
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La Direccion General del Instituto Geo-
grafico Nacional realiza anualmente
un vuelo fotogramétrico de una quin-
ta parte del territorio espafiol, volvien-
do a volar la misma zona cada seis
afnos. De este vuelo se pueden obte-
ner ortofotografias digitales con pre-
cision planimétrica de 2m. El objetivo
final de este vuelo fotogramétrico es
la formacion y actualizacion del Mapa
Topografico Nacional digital 1/25.000.
Ahora bien, ni la resolucion de digitali-
zacion de los fotogramas (1m) ni la
precision planimétrica (2m) permiten
utilizar las ortofotografias resultantes
en todas las aplicaciones para las que
las necesitan otras instituciones.

Parece logico introducir cierta racio-
nalidad en esta situacion, mantenien-
do simultaneamente las Adminis-
traciones Publicas el control de esta
informacion geografica de referencia
para la IDEE. Esto podria conseguir-
se llevando a cabo la realizacion de
un vuelo fotogramétrico color en es-
cala 1/30.000, y la generacion a par-
tir de él de ortofotografias digitales
con resolucion de digitalizacion de
0,5 my precision planimétrica de 1m.
Estas ortofotografias cumplirian las
especificaciones requeridas por las
aplicaciones citadas, y al repetirse
sistematicamente con la peridicidad
suficiente que acordasen las institu-
ciones productoras y usuarios, su
grado de actualizacion seria valido
para casi todas las aplicaciones.

La periodicidad del vuelo fotogramé-
trico se acordaria con las institucio-
nes que realizaran o usaran las orto-
fotografias.

6.4. Limites de unidades
administrativas

Para satisfacer las necesidades de la
mayoria de los SIG que pueden de-
sarrollarse en Espafa, se debe con-
siderar la existencia de tres tipos de
unidades administrativas:

6.4.1. Unidades
administrativas territoriales

Basadas fundamentalmente en los
limites de los términos municipales.

Por debajo de ésta division territorial
solo cabe considerar:
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® Los distritos municipales en las
grandes ciudades. Habitualmen te
existe una definicion geométrica
precisa de ellos.

® Las parroquias, barrios, etc. Pero
estas subunidades, en general, no
tienen una definicion territorial pre-
cisa.

Por encima de la division en térmi-
nos municipales hay que considerar,
como agrupaciones de términos:

®  Provincias.
® Comunidades Auténomas.
® Lineas de fronteras.

En algunas Comunidades Auténomas,
que han hecho un trabajo de defini-
cion precisa, debe considerarse la
unidad territorial: Comarca.

La responsabilidad en la formacion y
mantenimiento de las bases de datos
que recogen los limites de estas uni-
dades territoriales en Espana esta
asignada por Ley a varias Administra-
ciones y a varios Organos dentro de
la misma Administracion. Asi: las Co-
munidades Auténomas son responsa-
bles de las lineas limite entre térmi-
nos municipales en su ambito territo-
rial, la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional es responsable
de las lineas limite entre las Comuni-
dades Auténomas y el Ministerio de
Defensa actua en el caso de lineas
fronterizas.

El Instituto Geografico Nacional ha
generado una base de datos de lineas
limite de términos municipales para
toda Espana, que mantiene a partir de
la informacién que recibe a través del
Ministerio de las Administraciones
Publicas o de sus propios trabajos.

Deberia considerarse la coordinacion
de esta base de datos con las bases
de datos equivalentes constituidas, o
que se constituyan, por las restantes
Administraciones.

6.4.2. Unidades
administrativas
estadisticas

Los trabajos estadisticos llevados a
cabo por la Administracién General del
Estado o por las Administraciones de

las Comunidades Auténomas, son
referidos a unas unidades territoria-
les especificas:

® Comunidad Auténoma
® Provincia

®  Municipio

® Distrito censal

® Seccion censal

Su formacion y mantenimiento es rea-
lizado o coordinado por el Instituto Na-
cional de Estadistica, en consecuen-
cia parece el Organismo indicado para
mantener estos datos espaciales de
referencia en la IDEE.

6.4.3. Unidades
administrativas postales

Los distritos postales son una unidad
territorial necesaria cuando se utili-
za como medio de referenciacion en
los SIG el posicionamiento indirecto,
mediante direcciones postales. En
consecuencia es un dato espacial de
referencia que debe ser considera-
do en la IDEE.

En Espana la entidad que define y
mantiene los limites de los distritos
postales para todo el Estado es la en-
tidad publica empresarial Correos, por
lo tanto debera ser quien se respon-
sabilice de ésta informacion en la
IDEE.

6.5. Parcelas catastrales

LaDireccion General del Catastro del
Ministerio de Hacienda es por Ley la
responsable en Espana de la forma-
cién y mantenimiento de los Catas-
tros Inmobiliarios, por tanto debera
ser responsable de la creacion y man-
tenimiento de la base de datos que
contenga la geometria, topologia y
atributos, compatibles con una utili-
zacion multifuncional en los SIG, de
las parcelas catastrales de toda Es-
pana. Actualmente al estar los Catas-
tros Inmobiliarios organizados como
un Sistema de Informacion Geografi-
ca (SIGCA) ya existe esta base de
datos que puede ser accedida publi-
camente, bajo determinadas condi-
ciones.



6.6. Direcciones postales

Como ya se ha dicho anteriormente,
las direcciones postales constituyen
un dato espacial de referencia de
gran importancia para muchos SIG,
por ser la forma habitual de posicio-
namiento indirecto de los datos es-
paciales.

En Espania la responsabilidad prime-
ra en la definicion y mantenimiento
de las direcciones postales radica en
los Ayuntamientos.

Posteriormente diversas entidades
de las Administraciones recaban esta
informacion y la recogen en sus ba-
ses de datos. Por recoger esta infor-
macion de forma homogenea para
toda Espana, en el ambito de la Ad-
ministracion General del Estado cabe
destacar: el Instituto Nacional de
Estadistica, la Direccion General del
Catastro, la Entidad Publica Empre-
sarial Correos.

Por tanto, el mantenimiento de esta
informacion tematica especifica de
los datos espaciales de referencia
para la IDEE deberia constituir una
labor coordinada de estas entidades
con los Ayuntamientos.

7.1. El Consejo Superior Geografico
es el 6organo adecuado para plantear,
acordar y definir una propuesta diri-
gida al establecimiento de la IDEE.
La Comision Técnica para Geoma-
tica es el foro adecuado para desa-
rrollar los trabajos técnicos que ayu-
den al Consejo Superior Geografico
a plantear, acordar y definir una pro-
puesta dirigida al establecimiento de
la IDEE. Para colaborar en esta ta-
rea deben incorporarse AESIG y AEN/
CTN 148 de AENOR.

7.2 Los componentes de los datos
de referencia de la IDEE deben ser:

¢ Sistema de Referencia Geodésico:
Redes Geodésica y de Nivelacion.
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® Temas topograficos especificos:

® Red de comunicaciones y trans-
portes ( carreteras, ferrocarriles,
entidades de poblacion, etc.).

® Red hidrografica y linea de cos-
ta.

® Modelos de elevaciones del te-
rreno. Como modelizacion preci-
sa de la forma y altitudes del te-
rreno.

® Ortofotografias, que proporcionan
una representacion actualizada del
territorio, y permiten la actualiza-
ciéon continua de los objetos que
componen los datos espaciales de
referencia.

® Limites de unidades administrati-
vas.

® Parcelas catastrales.
¢ Direcciones postales.

7.3. La precision con que deben ser
capturados y almacenados en bases
de datos estos datos de referencia
esta directamente relacionada con la
precision requerida en los SIG en los
que van a actuar de referencia fun-
damental.

Los datos espaciales de referencia
de la Infraestructura de Datos Espa-
ciales de Espana deberian capturar-
se con una precisién de al menos 1m,
equivalente a escala 1/5.000, para
todo el territorio espanol.

7.4. Generacion y mantenimiento de
los datos espaciales de referencia:
Sistema de Referencia Geodésico.

El Instituto Geografico Nacional es
competente para el establecimiento
y mantenimiento de las Redes Geo-
désicas y de Nivelacion (Ley 7/86, 24
de enero)

7.5. Generacion y mantenimiento de
los datos espaciales de referencia:
Temas topogréaficos especificos.

® La Direccion General del Instituto
Geografico Nacional del Ministerio
de Fomento tiene practicamente fi-

nalizado el Mapa Topografico Na-
cional digital 1/25.000 con una pre-
cision planimétrica para todo el te-
rritorio espafiol entre 2 y 3 m, y
altimétrica entre 3y 5 m. Una vez
estructurada topologicamente y
como base de datos, estos pue-
den constituir un conjunto de da-
tos espaciales de referencia homo-
geneos y continuos para toda Es-
pafa con precision casi equivalen-
te a una escala 1/10.000. El gasto
de adecuacion de estos datos co-
mo datos de referencia ya esta
siendo asumido por el Instituto
Geografico Nacional.

Se propone que sean los Institu-
tos o Servicios Cartograficos de
las Comunidades Auténomas quie-
nes generen los datos espaciales
de referencia correspondientes a
los temas topograficos especifi-
cos, con precision de 1m, equiva-
lente a escala 1/5.000.

El Consejo Superior Geografico,
mediante las Comisiones Técni-
cas de Normas y Planes Cartogra-
ficos, debe establecer las especifi-
caciones o normas a que debera
ajustarse la generacion, y el man-
tenimiento, de las bases de datos
de estos temas topograficos espe-
cificos para que puedan integrarse
en la IDEE.

La Direccion General del Instituto
Geografico Nacional debe asumir
subsidiariamente la realizacion de
estas bases de datos topograficas
cuando la Comunidad Autdonoma
correspondiente no pueda llevarlas
a cabo, o cuando la informacion
geografica producida no cumpla las
especificaciones establecidas pa-
ra la IDEE.

El Instituto Geografico Nacional
debe asumir la integracion y ho-
mogeneizacion de la informacion
geografica aportada por cada una
de la Comunidades Auténomas.

La generacion y mantenimiento de
estas bases de datos de temas
topograficos especificos debe ser
cofinanciada por las Administra-
ciones del Estado y de las Comuni-
dades Autdnomas, siendo ambos



copropietarios de estos datos espaciales de referen-
cia de IDEE.

® Ladistribucion publica de esta informacion geografi-
ca debe asegurarse mediante los protocolos y acuer-
dos adecuados, que deberan incluir los precios unifi-
cados que regiran la distribucion de la informacion.

7.6. Se propone la realizacion por la Direccion General
del Instituto Geografico Nacional de un vuelo fotogra-
métrico color en escala 1/30.000, que cubra toda Espa-
na repitiendose sistematicamente con la periodicidad su-
ficiente que acordasen las instituciones productoras y
usuarias de ortofotografias, y la generacion a partir de
él de ortofotografias digitales con resolucion de digi-
talizacion de 0,5 m y precision planimétrica de 1m.

7.7. Se propone que el Instituto Geografico Nacional
concentre e integre en su Base de Datos de Lineas Li-
mite de Término Municipal la informacion que sobre este
tema generen y mantengan: el mismo, el Ministerio de
Defensa y las Comunidades Auténomas.

7.8. Las Comunidades Autonomas que tengan una de-
finicion precisa de comarcas deberan mantener la Base
de Datos correspondiente a esta informacion.

7.9. Los Ayuntamientos que tengan una definicién pre-
cisa de distritos municipales, barrios, parroquias, etc,
deberan mantener la Base de Datos correspondiente a
esta informacion.

7.10. El Instituto Nacional de Estadistica del Ministerio
de Hacienda mantendra la Base de Datos con las uni-
dades y limites administrativos estadisticos (distrito y
seccion censal).

7.11. Correos debe asumir el mantenimiento de la Base
de Datos de unidades administrativas postales.

7.12. La Direccion General del Catastro del Ministerio
de Hacienda debe ser responsable de la creacién y man-
tenimiento de la base de datos que contenga la geome-
tria, topologia y atributos, compatibles con una utiliza-
cion multifuncional en los SIG, de las parcelas catas-
trales de toda Espafa.

7.13. La responsabilidad primera en la definicion y man-
tenimiento de las direcciones postales radica en los
Ayuntamientos.

Posteriormente el Instituto Nacional de Estadistica, la
Direccion General del Catastro, la Entidad Publica Em-
presarial Correos, recogen esta informacion y la inte-
gran en sus sistemas de informacion geografica.

Por tanto, el mantenimiento de esta informacion tema-
tica especifica de los datos espaciales de referencia para
la IDEE debe constituir una labor coordinada de estas
entidades con los Ayuntamientos.
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CARTOGRAFIA, GPS, SIGY
CONSTRUCCION ANTE EL

SIGLO XXI

La 82 Edicion de Expogeo-
matica en Madrid, consolida
esta exposicion-técnica de los
SIG, TOPOGRAFIA, CARTO-
GRAFIA, TELEDETECCION,
MEDIO AMBIENTE, INGENIE-
RIAS DE LA CONSTRUC-
CIONYy las TELECOMUNICA-
CIONES.

Este evento como no podia
sermenos es un fiel reflejo de
la virtualidad actual del sec-
tor, de su dinamismo y de su
proyeccion internacionalmen-

te en las propuestas de los
expositores hacia las solucio-
nes mas innovadoras.

Una feria es un mercado de
mercados.

En Expogeomatica 2002 se
puede ver lo que en estos
momentos ofrece el sector
de los GIS, sus aplicaciones
para grandes empresas,
ayuntamientos y para em-
presas de servicios. Podre-
mos ver las ultimas tecnolo-

gias en GPS, conoceremos
las ofertas de los GIS a me-
dida, las tecnologias de tra-
tamiento de imagenes de
satélite y todo aquello que
creiamos que nunca llega-
ria, de las mas de 60 em-
presas que expondran mu-
chas de ellas tienen nove-
dades que no han sido pre-
sentadas antes. Pero si Expo-
geomatica 2002 es el refle-
jo del sector, también lo es
de su dinamismo.

CARTOGRAFiA, GPS, SIG Y CONSTRUCCION ANTE EL SIGLO XXI
11,12 Y 13 de Junio, Hotel Melia Castilla

Expogeomatica 2002
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RESUMEN

En la prospeccion geofisica de un ya-
cimiento arqueolégico pueden em-
plearse diferentes técnicas (gravimé-
tricas, magnéticas, eléctricas, sismi-
cas, georadar...), este articulo desarro-
lla los métodos de prospeccion eléc-
tricay magnética aplicados sobre una
misma zona geografica. Posteriormen-
te, analizando los resultados se pro-
cede a un estudio comparativo de los
métodos resolviendo las ventajas e in-
convenientes de cada una de las téc-
nicas. Este estudio sobre el yacimien-
to romano de Julidbriga indica la me-
todologia de campo que se puede
usar en el caso de disponer de am-
bos medios técnicos (eléctrico y mag-
nético), para ahorrar tiempo en la bus-
queda de las estructuras enterradas
(muros de piedra) sin perder preci-
sion.

ABSTRACT

In the geophysical prospecting of an
archeological deposit, different tech-
niques can be employed (gravime-
trical, magnetic, electric, seismic, geo-
radar ...), this article develops the
methods of electrical and magnetic
prospecting applied over the same
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study area. Subsequently, the resuits
produced are analyzed in a compa-
rative study of the deciding methods,
noting the advantages and disadvan-
tages of each technique. This study
of the Julidbriga Roman deposit in-
dicates the field methodology that can
be used in the case of the availabili-
ty of both technologies (electric and
magnetic), to save time in the search
for buried structures (stone walls)
without reducing precision.

1 Introduccion

Para la deteccion de estructuras en-
terradas existen técnicas geofisicas
muy diversas, como las prospeccio-
nes: gravimétricas, magnéticas, eléc-
tricas, sismicas, georadar... En este
articulo se pretende comparar la téc-
nica de prospeccion eléctrica y mag-
nética para buscar en el subsuelo las
ruinas rocosas de los cimientos de
muros y edificaciones de un asenta-
miento romano.

Quiere analizarse el comportamiento
(tiempo de ejecucidn, operatividad,
resultados...) de cada una de las téc-
nicas (eléctrica y magnética) para eje-
cutar trabajos que tengan las mismas
caracteristicas que la presentada en

este articulo. En la eleccion de la zo-
na (asentamiento romano de Julio-
briga en Cantabria) imperaron las si-
guientes condiciones:

* Asentamiento interesante desde
el punto de vista historico.

* Estudio en areas del asentamien-
to arqueolégicamente inexplora-
das.

Para este estudio se han empleado
los métodos eléctrico y magnético
porque eran los que se disponian en
la Escuela de Geodesia, Cartogra-
fia y Topograffa de la Universidad
Politécnica de Valencia (equipo eléc-
trico) y en la Escuela de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Valencia (equipo mag-
nético). Por ello, nuestro agradeci-
miento a ambas Escuelas por la ce-
sion desinteresada de los equipos,
y en particular a D. Francisco Garcia
Garciay D. José Luis Denia Rios por
su ayuda en la gestion y desarrollo
de los trabajos.

2 Situacion geografica

Julidbriga constituye las ruinas del
asentamiento romano ubicado en el
pueblo de Retortillo, junto a su ca-



Fig. 1: Situacion geografica del asentamiento romano de Juliobriga y estructuras descubiertas.

rretera de acceso y aproximadamen-
te a 1 km de la ciudad de Reinosa
(Cantabria) (Fig. 1).

Juliébriga puede considerarse el nu-
cleo urbano romano mas relevante
de Cantabria (Mufiz 1992) puesto
que actuaba como centro adminis-
trativo y recaudador de impuestos de
su zona de influencia y ademas, con-
trolaba las comunicaciones terrestres
y el comercio entre la Meseta y la cos-
ta de Cantabria. En concreto, conec-
taba la ruta que iba de Pisoraca (He-
rrera de Pisuerga) en la provincia de
Palencia, con los puertos Cantabros
de Portus Blendium (Suances) y Por-
tus Victoriae Juliobrigensium (San-
tander).

En el siglo Il se produce el declive de
Juliébriga auspiciado principalmente
por dos causas, la primera de ellas
fue el reagrupamiento de poblacio-
nes dispersas en nuevos nucleos de
poblacion y la segunda, las continuas
hambrunas de la zona. (Fernandez
1990).

La geologia superficial de la zona de
estudio es complicada debido a la
variedad de los suelos y de los pro-
cesos que los generaron aunque ba-
sicamente el yacimiento esta sobre
materiales del cretécico inferior con-
formado por suelos de naturaleza ar-
cillo-arenosa de un espesor variable
entre 50 y 150 cm (Muniz 1992).

3. Prospecciones
geofisicas

3.1 Introduccién

Las prospecciones geofisicas son el
conjunto de técnicas encaminadas al
conocimiento del subsuelo a partir de
diversas observaciones sobre la su-
perficie del terreno. El objetivo fun-
damental es la localizacion de estruc-
turas relacionadas con campos tan
diversos como la Ingenieria civil: Con-
ducciones de Agua, gas...; Recursos
naturales: Mineria, aguas subterra-
neas...; Arqueologia: Yacimientos,
cuevas... En todos los casos, las es-
tructuras buscadas poseen unas pro-
piedades fisicas caracteristicas: Re-
sistividad eléctrica, susceptibilidad
magnética, grado de compactacion ...
que pueden diferir del medio que les
rodea (Romero 1995).

Los métodos geofisicos que pueden
usarse para buscar estructuras son:

* Método gravimétrico: Este méto-
do determina los contrastes de
gravedad existentes en la zona de
estudio. El instrumento de medi-
da usado es el gravimetro. Los gra-
vimetros son aparatos muy sen-
sibles ya que son capaces de es-
timar variaciones de gravedad de
10-8 m/sg2. La fuente generado-
ra del campo es la propia Tierra.

¢ Método magnético: Es un método
conocido desde antiguo. El instru-
mento aplicado a las prospeccio-
nes geofisicas es el magnetome-
tro, con el cual se determinan los
cambios de susceptibilidad mag-
nética de los materiales. La fuen-
te natural del campo es la Tierra.

* Meétodo eléctrico: Fue entre 1910
y 1920 cuando empez6 a emplear-
se, inicialmente con la modalidad
de cuatro electrodos. La fuente ar-
tificial de energia es la electrici-
dad.

El método determina la resistivi-
dad de los materiales al paso de
la corriente. Por ejemplo, los me-
tales son grandes conductores de
la electricidad. Entre otros méto-
dos, los mas habituales son: Los
perfiles eléctricos (profundidad
constante) y los sondeos eléctri-
cos verticales (investigacion de la
profundidad bajo un mismo pun-
to).

* Método sismico: Basado en la pro-
pagacion de ondas elasticas, es
la herramienta mas potente para
el conocimiento de la estructura
interna de la Tierra (Sismologia).
Dependiendo del modelo de pro-
pagacion de las ondas existen:
Método de refraccion (ondas re-
fractadas), método de reflexion
(ondas reflejadas).
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* Métodos electromagnéticos (geo-
radar): Basado en la reflexion que
sufren las ondas electromagnéti-
cas cuando inciden en la superficie
de separacion entre dos medios con
diferentes propiedades dieléctri-
cas. A nivel superficial es el méto-
do mas resolutivo.

Cada uno de los métodos anteriores
tiene limitaciones, y a la hora de apli-
carlos para un caso determinado debe
saberse cual es el mas idéneo en re-
lacion a las caracteristicas del elemen-
to a buscar y su entorno (ruidos am-
bientales, profundidad del objeto,
contraste con los materiales del en-
torno...). Por ejemplo, no se aplicara
el mismo método para buscar un muro
de caliza enterrado en un suelo arci-
lloso que para buscar una estructura
de adobe en ese mismo suelo.

3.2. Método eléctrico
3.2.1. Propiedades del método

El método de prospeccion eléctrica
se basa en la aplicacion de una dife-
rencia de potencial entre dos puntos
del terreno. Esto es, consiste en ge-
nerar energia eléctrica 'y enviarla al te-
rreno, creando de esta manera cam-
pos artificiales.

Las reducidas dimensiones de los
cuerpos arqueoldgicos determinan la
necesidad de realizar un gran numero
de medidas en un drea reducida a fin
de detectar las variaciones en las pro-
piedades fisicas del substrato. En
nuestro caso se ha definido una malla
con la extension y distancia de inter-
valo que permite detectar las posibles
estructuras basandonos en la hipote-
sis aproximada de la profundidad.

La principal caracteristica fisica que
se determina con el método eléctrico
es la resistividad. Con ello se determi-
nan las variaciones horizontales y ver-
ticales de los campos de potencial
eléctrico creados al comunicar una
corriente al terreno a través de pares
de electrodos. El potencial en un pun-
to del subsuelo dependera, a igual-
dad de otros factores, de la resistivi-
dad del material existente en dicho
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Fig. 2: Esquema de método eléctrico: Circuito de emision y recepcion.

punto, entendiendo como tal la oposi-
cién que presentan los materiales a
que circule una corriente eléctrica a
través de ellos. Para ello, es necesa-
rio que se presente un contraste apre-
ciable entre la estructura y el medio
que le rodea (Romero 1995).

Existen otros factores que caracteri-
zan las propiedades de los materia-
les: Constante dieléctrica, anisotro-

pia...
3.2.2. Fundamento teérico

Para la determinacion de la resistivi-
dad se introducen en el terreno dos
electrodos (circuito de emision) Ay B,
a los cuales se les aplica una corrien-
te eléctrica (bateria) de intensidad co-
nocida. Por otra parte, hay otros dos
electrodos (circuito de recepcion) My
N a través de los cuales se recibe la
informacion de la resistividad del te-
rreno (Fig. 2). En este organigrama los
cuatro electrodos pueden adoptar la
disposicién geométrica que se quie-
ra.

En cualquier dispositivo eléctrico for-
mado se conoce la distancia entre los
electrodos y se mide la intensidad /
que pasa por los electrodos Ay B.
Por tanto, la diferencia de potencial
dV que aparece en My N puede cal-
cularse. Y la resistividad aparente (a
del material estudiado es:

_k-dv

Pa 7

Siendo & un coeficiente que depende
de la geometria del dispositivo: k = 21-
a. El valor del paso es: a = AM =MN =
NB para el método Wenner (Udias
1997). Este es el método aplicado en
nuestra prospeccion eléctrica.

Existen dos métodos generales de
prospecciones eléctricas:

® Sondeos Eléctricos Verticales: Ob-
tencion de valores de resistividad
aparente a distintas profundidades,
y esto se consigue manteniendo fi-
jos los electrodos My Ny separan-
do A y B simétricamente con res-
pecto al punto central O, existente
entre los electrodos My N. A mayor
separacion entre los electrodos Ay
B, mayor profundidad de penetra-
cion y por tanto, con este método
se obtiene informacion del espesor
de los estratos en lavertical del pun-
to O.

* Perfiles eléctricos: Sistema emplea-
do para el conocimiento de am-
plias extensiones de substrato a
una profundidad determinada. Se
suelen emplear perfiles o mallas
de prospeccion del terreno obte-
niendo valores de la iso-resistivi-
dad en el nodo de la malla.

Hay dos grandes grupos de perfi-
les eléctricos:

° Loselectrodos Ay Bestén fijosy
los electrodos My N se colocan
en diferentes posiciones.
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© Calicatas: Los cuatro electrodos
se desplazan conjuntamente
conservando la distancia.

3.2.3. Material eléctrico en las
prospecciones arqueoldgicas

Cuando se va a realizar un estudio geo-
fisico en un yacimiento arqueoldgico
es necesario disponer de informacion
sobre el tipo de material que se quie-
re localizar y de los elementos que lo
componen (Hernandez 1986), ademas
hay que tener en cuenta los siguien-
tes factores:

Caracteristicas topograficas y ac-
cesibilidad del terreno.

Naturaleza de los materiales del
subsuelo.

Climatologia de la zona.

Posibles perturbaciones debidas a
la presencia de lineas eléctricas...

Analizada la posibilidad de manejar
el sistema eléctrico, en nuestro caso
se empled (fig. 3):

SYSCAL R2: Resistimetro de alta
potencia disefiado para prospec-
ciones mediante corriente continua.
Syscal esta compuesto por los si-
guientes elementos: Unidad trans-
misora-receptora, convertidor AC/
DC, fuente generadora de energia
(bateria de 12 V). Este equipo pue-
de hacer mediciones de 600 m de
profundidad, su resolucion en las
mediciones es de 1 (V y la memo-
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ria interna puede almacenar hasta
1022 medidas con la informacion
de: Intensidad, voltaje, carga eléc-
trica, numero de estacion...

Dispositivo TA-UNO: Dispositivo di-
sefado por D. José Tomas Salva-
dor para esta ocasion. Este siste-
ma permite clavar 20 electrodos a
la vez, en lugar de los tradicionales
4 electrodos (A, M, N, B) y proce-
der a la lectura de los valores del
perfil.

El disefio del dispositivo TA-UNO
llevado a cabo para este proyecto
permite, una vez extendido todo el
cableado realizar una prospeccion
a lo largo de un perfil de 40 m sin
tener que hacer otra cosa que ir
cambiando los interruptores en la
caja de conexiones del dispositivo.

Fig. 4: Disposicion de la malla para el perfil longitudinal y transversal.

Por ejemplo, se conectan los con-
mutadores 1, 2, 3, 4 para la prime-
ra secuencia del perfil, para una
segunda medida los 2, 3, 4, 5. Asi
consecutivamente hasta la posi-
cion 17, 18, 19, 20, y todo ello sin
movernos del sitio. De esta mane-
ra se consiguen realizar 17 medi-
das en un corto periodo de tiempo.

3.2.4 Aplicaciéon del método
eléctrico en Julidbriga

La zona de trabajo se planifico para la
realizacion conjunta del método eléc-
trico y magnético, de forma que se pu-
diesen comparar ambas técnicas. Con
este fin, se procedié a sefalizar en el
terreno una malla de puntos separa-
dos entre si una distancia de 3 m me-
diante un taco de plastico (para evitar
interferencias). El intervalo final de me-



Perfil longitudinal (Malla I):

Perfil transversal (Malla Il):
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Fig. 5: Perfil longitudinal (malla ). Perfil transversal (malla Il). Division en intervalos (0-250; 250-400;
400-900). Equidistancia de la resistividad de los curvados: 50 2-m.

diciones para el método eléctrico y
magnético fue de 1 m, y el método eléc-
trico aplicado fue el Wenner. Con es-
te método y esa separacion de elec-
trodos se obtiene una profundidad
aproximada de penetracion entre 0.75
m a 1 m (profundidad aproximada de
losmuros).

La aplicacion del método de prospec-
cion eléctrica mediante perfiles debe
realizarse en direccion perpendicular
a la direccion de la estructura enterra-
da (Fig. 4). En nuestro caso, no se tie-
ne un conocimiento previo de las es-
tructuras que pueden encontrarse en
la zona pero si se conoce la forma de

las estructuras descubiertas (cimien-
tos ortogonales, puesto que son los
empieces de los tabiques de las ca-
sas) en las zonas excavadas cerca-
nas, y por ello, se hacen los perfiles
con ayuda de la direcciéon de estas
estructuras. Como hay que detectar
todos los muros, tanto los que se en-
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cuentran en una direccion longitudinal
como ortogonal, se debe recorrer la
zona dos veces, realizandose en pri-
mer lugar perfiles en direccion lon-
gitudinal (malla 1) y, posteriormente,
en direccion transversal (malla ll) (Fig.
5).

Las dos «pasadas» longitudinal y
transversal ayudaran a la hora de in-
terpretar las anomalias que puedan
aparecer. Se han realizado dos cur-
vados (programa de topografia «Sur-
fer») a partir del calculo de resistividad
aparente con un intervalo de 25 Q-m.
Un primer andlisis visual de la forma
de los curvados parece revelar la pre-
sencia de valores altos de resistividad
aparente, los cuales se encuentran
entorno a los 900 Q-m. Ambas resis-
tividades se manifiestan coincidentes
en ambas mallas puesto que si se
comparan los dos mapas obtenidos
(perfil longitudinal y transversal) pue-
de verse la coincidencia de los valo-
res mas altos (Fig. 5).

Para asegurar esto se han realizado
dos mapas de iso-resistividades de
forma que los intervalos se han fija-
do en funcién de un analisis detalla-
do de los valores obtenidos. De esta
forma, al llevar a cabo la correlacion
de anomalias, dentro de las areas de
estudio aparecen dos zonas de alta
resistividad. Por desgracia, los dos
casos han aparecido en los bordes
de la zona estudiada. Debido a la
geometria de las zonas donde la re-
sistividad aparente es mayor, cabe
la probabilidad de encontrar estruc-
turas enterradas (restos de muros,
agrupacion de piedras...) y desechar
que se deba a elevaciones del zéca-
lo rocoso.

3.3. Método magnético

3.3.1. Propiedades de la
prospeccion magnética

Elcampomagnético terrestre tiene ca-
racter vectorial. En consecuencia, para
caracterizarlo en cada punto de su
superficie es necesario determinar tres
escalares: Intensidad F, inclinacion /,
declinacion D (Romero 1995), o bien
las proyecciones sobre los ejes geo-
graficos: Norte X, Este Yy Nadir Z
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El parametro que se mide en la pros-
peccion magnética es el campo mag-
nético. A partir del campo magnético
puede determinarse la susceptibili-
dadde laroca. La susceptibilidad de-
pende principalmente del porcentaje
de magnetita, presente en la roca (Ro-
mero 1995). En rocas igneas o me-
tamorficas su proporcion es mayor
que en las rocas sedimentarias. Las
rocas basicas tienen generalmente
mayor susceptibilidad que las acidas,
ya que el contenido de materiales
magnéticos es mayor (Udias 1997).

Los elementos magnéticos estan re-
lacionados (Fig. 6):

H=F-cosl =(x?+7?)"

X =H-cosD
Y = H -senD
Z=H-tgl

F=(x?+r?+2?)"
D= arctg(Y/X)
] = arctg(Z/H)

3.3.2. Metodologia de un
levantamiento magnético

Previo al levantamiento se debe co-
nocer el campo local del entorno de la

zona. Es conveniente para ello tener
presente las siguientes consideracio-
nes (Romero 95):

* Elrelieve.

¢ Localizar posibles fuentes de dis-
torsion del campo: Instalaciones
eléctricas, tendidos eléctricos, na-
VES...

¢ Conocer la geologia de la zona.

Ademas, antes de empezar a deter-
minar la intensidad del campo mag-
nético se deben establecer una serie
de parametros:

¢ Delimitacion de la zona de estudio.

* Distancia entre los puntos de me-
dida: Se hace una cuadricula en
relacion a la profundidad de ente-
rramiento del objeto. En nuestro
caso, la malla es sefnalizada por
plasticos separados 3 x 3 m, pero
al final el estudio se realiz6 1 x 1 m.
Se han elegido estas dimensiones
porque los muros que se quieren
localizar tienen espesores apro-
ximados de 0.5 m.

¢ Altura del sensor: Para tratar solo
el campo local se deben cuantifi-
car los ruidos externos que pue-
den interferir en la medida del cam-
po como son: Vallas, edificios, ve-
hiculos... Para extraer el campo de
fuentes exteriores se deja un mag-
netémetro fijo que hace las funcio-
nes de base. Se ha fijado la altura
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del sensor en 0.8 m para determi-
nar F.

* Numero de lecturas: Depende del
ruido magnético de la zona. Si ésta
tiene pequenas variaciones de la in-
tensidad F, es suficiente con una
lectura en cada punto. La secuen-
cia era de una lectura cada 30 se-
gundos.

3.3.3. Instrumental magnético

Para medir el campo magnético se
pueden emplear aparatos basados
en diferentes técnicas (torsion, pre-
cesion de protones, fluxgate, bom-
beo dptico, criogénico...), los instru-
mentos empleados en nuestro traba-
jo han sido el magnetémetro de pre-
cesion de protones y el bombeo 6p-
tico:

* Magnetdmetro de precisiéon de
protones (Udias 1997): Se basan
en el efecto de precesion de es-
pin de los protones de un mate-
rial. Al someter un liquido rico en
protones a un campo de polariza-
cion hace que estos se orienten
en direccion al campo. Cuando el
campo cesa, y los protones antes
de orientarse de nuevo al azar rea-
lizan un movimiento de precesion
en la direccion del campo geo-
magnético.

* Magnetédmetro de bombeo dptico
(Udias 1997): Se basan en el efec-
to Zeeman, el cual sefala que al
someter un material a un campo

magnético cada nivel energético
se subdivide en diferentes subni-
veles. La separacién entre estos
subniveles depende de la inten-
sidad del campo geomagnético.
Una luz polarizada procedente de
una lampara de rubidio produce
una absorcion de fotones de ma-
nera que excita los atomos de ru-
bidio a un nivel superior. Posterior-
mente, los atomos excitados tien-
den a volver a su posicion inicial,
pero quedan atrapados en un sub-
nivel superior. El paso de electro-
nes de un subnivel a otro produce
un campo magnético variable, el
cual esta relacionado con el cam-
po magnético terrestre que actua
sobre él.

El magnetometro de precesion de
protones tiene precisiones en las me-
diciones con sensibilidad entre 0,1y
0,01 nT, y el magnetometro de bom-
beo éptico de 0,001 nT.

El uso del magnetometro en aplica-
ciones arqueoldgicas tiene sus ven-
tajas y sus inconvenientes:

* Ventajas:

v No hay despliegue de cables.
Esto permite una mayor ma-
niobrabilidad del operador.

v No es necesario hacer calibra-
ciones complicadas.

v Manejo sencillo del magneto-
metro.

Fig. 7.a.: Magnetometro de la base.
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v/ Tiene un gran rendimiento, es
decir muchas mediciones en
poco tiempo.

v/ Método no destructivo, puesto
que no hay contacto con el te-
rreno.

* Inconvenientes:

v/ Alto coste econémico del equi-
po.

v/ La interpretaciéon de los datos
en algunas ocasiones puede
ser complicada.

v El desconocimiento del mag-
netismo remanente introduce
fuentes de error.

v/ Limitacién del uso en: Zonas ur-
banas, vallas metalicas, cables
de alta tension.

3.3.4. Trabajo de campo

Antes de comenzar la fase de pros-
peccion propiamente dicha, se reali-
z6 un estudio con diferentes alturas
del magnetémetro sobre la misma
zona donde tuvo lugar la prospeccion
eléctrica para ver a que altura sobre
el suelo eran menores los efectos de
las distorsiones locales. Los mismos
puntos de la malla se han tomado a
0.8 my 0.5 mcomprobandose que era
menor el efecto a 0.8 m. Por tanto, el
resto de la prospeccién magnética se
efectud a esa altura sobre el suelo
(Fig. 8). )

Fig. 7.b.: Magnetometro movil.



Campo totaj, nT.

Altura del sensor: 0.8 m.

Fig. 8: Altura del magnetometro de 0.8 m.: Hay la misma anomalia
que el sistema eléctrico (color rojo), pero no determina la anomalia
superior izquierda (color azul) y aparecen otras anomalias (color
morado) de puntos «mal medidos». Equidistancia de curvas: 10 nT.

Senalizada la zona mediante una ma-
lla de 3 x 3 m con material no mag-
nético (plastico), se realizan las me-
diciones (1 x 1 m) simultaneamente
con dos magnetémetros: Uno perma-
nece fijo en un punto de control de
forma que en un radio de 15 m se
cumple la condiciéon que el gradiente
vertical y horizontal sea inferior a 3 nT
(Fig. 7.a.) y ademas, se ha interca-

librado con el magnetémetro movil.
El magnetdmetro movil se desplaza
a los nudos de 1 x 1 marcados pre-
viamente y los datos del campo mag-
nético son tomados al mismo tiempo
(Fig. 7.b.). Por ello, se sincronizan los
relojes (no metalicos) y cada 30 se-
gundos se toma informacion de un
punto de la malla. Al estar sincroniza-
das las mediciones de ambos mag-
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Fig. 9: Variograma del magnetometro base: Relacion de la hora
local (desde las 12h 00m hasta las 23h 00m) y el campo total en nT
(la variacion maxima en este caso es de 8 nT).

netdmetros (fijo y movil) se eliminan
las variaciones locales y diarias del
campo magnético por afectar de igual
manera a los dos magnetoémetros.

Si no existen anomalias las diferen-
cias de lecturas entre los magneto-
metros (fijo y movil) siempre seran
las mismas. Pero si las diferencias
se producen, seran debidas a que en
el lugar por el que se desplaza el
magnetometro existe un elemento
perturbador.

3.3.5. Calculos del levantamiento
magnético

Después de varios dias de trabajo el
valor medio del campo magnético
obtenido en el variograma de la es-
tacion base fue de 45291.54 nT y en
ese periodo de tiempo la variacion del
campo no fue mayor a 20 nT (Fig.
9).

El valor medio del diferencial del cam-
po para cada punto de la malla del
levantamiento se determina median-
te la expresion:

Fp = F{, + (F“ - F[”)
Siendo:

F,.y F,; Son valores instantaneos
de la base y el punto medido.

F,y F,: Valores medios de la basey
del punto.

Si se produce en un instante dado
una anomalia externa se reflejara
tanto en la base como en el punto
medido de la malla. En la expresion
anterior ambos valores se restan, por
lo tanto, se eliminan (Casas 1992).

4. Analisis
comparativo del
método eléctrico y
magnético

Ventajas del método magnético (San-
josé 1996):
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¢ Un primer anélisis que se puede
hacer al comparar el método eléc-
trico y magnético es la rapidez en
latoma de datos del método mag-
nético. Por ejemplo, el trabajo de-
sarrollado por el método magné-
tico en una mafnana se tardé con
el método eléctrico cuatro dias
para cubrir la misma extension (13
m x 73 m) y todo esto, teniendo
en cuenta que se disponia del dis-
positivo de la ayuda TA-UNO.

* Analizando la climatologia de la
zona donde nos encontramos, el
método magnético podemos usar-
lo en cualquier circunstancia mien-
tras que el eléctrico si hay nieve,
lluvia o demasiada humedad no
puede utilizarse.

Ventajas del método eléctrico (San-
josé 1996):

* Para este trabajo, posiblemente el
método eléctrico sea mas fiable
que el magnético puesto que no
hay elementos con alto nivel de
magnetizacion, ya que los elemen-
tos buscados son piedras con po-
co indice de nivel magnético en su
composicion.

¢ Las desventajas del método mag-
nético son las anomalias produci-
das por alambradas, carretera de
acceso al pueblo o el error de por-
tar algun objeto metalico. Por ello,
se tuvo la precaucion de no medir
cuando circulaban vehiculos porla
carretera, se procuraba no llevar
objetos metalicos y con respecto
a las alambradas, las anomalias
que se producian solo eran de al-
guna importancia cuando algun
punto de la malla estaba cerca y
en el calculo dicho punto se des-
echaba.

Para evitar la posible afeccion de un
método sobre otro, mientras se rea-
lizaba el método eléctrico, se procu-
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raba norealizar la prospeccion mag-
nética o en su defecto mantenerla
alejada.

5. Conclusiones

Los dos métodos han dado anoma-
lias en el mismo lugar, lo cual puede
indicarnos que en esa posicion se
encuentra un elemento diferencial del
resto. Sin embargo, la prospeccion
eléctrica en este caso muestra ma-
yores diferencias que el método mag-
nético.

Por tanto, si se dispone de equipo
eléctrico y magnético puede desarro-
llarse el trabajo de la siguiente ma-
nera: Un primer analisis con el mé-
todo magnético y posteriormente,
analizadas las posibles zonas con
anomalias, se procede a efectuar
una prospeccion eléctrica solo en di-
chas zonas y densificando la malla
de busqueda. De esta manera solo
emplearemos el método eléctrico en
los lugares donde el magnetometro
muestra anomalias.

Mientras hacemos la prospeccion
eléctrica en los puntos con anoma-
lias, con el magnetdometro se estan
analizando nuevas zonas de pros-
peccion eléctrica.
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Compatibilizacion de Cartografia

Transfronteriza. Estudio de
posibilidad de comunicacion,
coordinacion y compatibilizacion de los
distintos SIG de las regiones afectadas

Henrique Silva.
Instituto Geografico Portugués (Antiguo IPCC).

Ricardo Antequera.
ALTAIS S.L.

INTRODUCCION

En el extracto de las conclusiones
elaboradas por la presidencia alema-
na, acerca de la reunion informal de
los ministros responsables de orde-
nacioén del territorio de la unién euro-
pea; celebrada en Postdam los dias
10 y 11 de mayo de 1999, se reco-
gen 5 puntos importantes sobre la
politica en materia de ordenacién del
territorio en la Unidn Europea:

1)

o)

3)

Los Ministros responsables de or-
denacion del territorio de los es-
tados miembros de la union Euro-
pea, junto con el miembro de la
Comisién Europea responsable de
politica regional, destacan en Post-
dam que la finalizacion del deba-
te politico sobre Estrategia Terri-
torial Europea (ETE), constituye
un paso importante en el proceso
de integracion europea.

Con la adopcion de la ETE, los Es-
tados miembros y la Comisién han
acordado unos modelos y objeti-
vos territoriales comunes para el
desarrollo futuro de la Unién Eu-
ropea.

Las politicas de desarrollo territo-
rial pretende conseguir un desa-
rrollo equilibrado y sostenible del
territorio de la Unidn, seguin los mi-
nistros es importante asegurar
que los tres objetivos fundamen-
tales de la politica Europea se al-
cancen por igual en todas las re-
giones de la UE:
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* Cohesion econémico social.

* Conservacion y gestion de los
recursos naturales y del patri-
monio cultural.

* Competitividad mas equilibra-
da del territorio europeo.

La ETE constituye un marco ade-
cuado de orientacion para las po-
liticas sectoriales con repercusio-
nes territoriales de la Comunidad
y de los estados miembros, asi
como para las autoridades regio-
nales y locales, a fin de conseguir

un desarrollo equilibrado y soste-
nible del territorio europeo.

4) En aras de una integracion euro-

pea mas profunda, los Ministros
consideran necesaria la colabora-
cion en el ambito del desarrollo
territorial entre Estados miembros
y entre autoridades regionales y
locales que deberan en el futuro
colaborar por encima de las fron-
teras nacionales. La ETE consti-
tuye un documento de referencia
adecuado para el fomento de esta
colaboracion, con pleno respeto al
principio de subsidiariedad.

Areas afectadas



5) Todos los participantes se Mos-
traron de acuerdo en que la ETE
no establece nuevas competen-
cias a nivel de la Comunidad, sino
que sirve como marco de orienta-
cién a los Estados Miembros, a
sus autoridades regionales y loca-
les y a la comision europea en sus
respectivos ambitos de competen
cia.

Fruto de esta declaracion de inten-
ciones surgen los programas trans-
nacionales que actuan en tres ambi-
tos : Cooperacién general en el am-
bito de la ordenacion del territorio, re-
duccion de las consecuencias de las
inundaciones y prevencion de las se-
quias.

Uno de estos programas es el IN-
TEREG llc, marco de desarrollo del
presente estudio, nace con los si-
guientes objetivos:

* Contribuir a un desarrollo territo-
rial equilibrado de la UE, a través
de una instrumentacién ordenada
y optima, en la medida de lo posi-
ble, de las medidas que tienen una
mayor influencia sobre la ordena-
cion del territorio, del desarrollo de
redes de comunicacion adecua-
das, de la redaccion de las dife-
rencias de desarrollo y de la ela-
boracién de estrategias orientada
al desarrollo y a la cohesion eco-
nomica y social sostenibles.

® Mejorar las repercusiones sobre el
territorio de las politicas de la UE.

* Mejorar la cooperacion, en los am-
bitos territoriales transnacionales,
entre los 6rganos nacionales com-
petentes en materia de ordena-
cion del territorio, de modo que se
definan prioridades de desarrollo
territorial para las areas transna-
cionales pertinentes.

Con estas ideas estamos en situa-
cion del verdadero problema que nos
toco resolver como equipo de carto-
grafos dentro del estudio piloto, este
problema no era otro que el de su-
ministrar una cartografia adecuada
que sirviera de base a los estudios
de ordenacion posteriores, pero con

el inconveniente de que el area se-
leccionada incluia dos naciones dife-
rentes.

PLANTEAMIENTOS
PREVIOS

Es funcion del Instituto Portugués de
Cartografia y Cadastro (IPCC) dispo-
nibilizar su nueva cartografia digital a
escala 1:10.000 que servira de base
de referencia geografica y tematica
para el area del proyecto piloto del la-
do Portugués. Tiene también como
competencia compatibilizar su carto-
grafia con otros datos territoriales
existentes y principalmente con la
cartografia homonima existente del
lado espanol.

La Junta de Extremadura tiene un
SIG funcionando desde 1995, (SIG-
CAT), y al igual que el IPCC, desen-
vuelve un catalogo de objetos para
su cartografia digital con el objetivo
de su normalizacién. El conjunto de
objetos que decidi¢ clasificar, asi co-
mo los métodos de codificacién de
esta informacion y su soporte infor-
matico tenia que ser, inevitablemen-
te, muy diferente al utilizado por el
IPCC.

Esta comunicacion conjunta preten-
de exponer la perspectiva del proyec-
to, enumera sus problemas, obstacu-
los y presentar estrategias para abor-
dar el problema con el objetivo de
conseguir con éxito el «Mapa Conti-
nuo».

Las soluciones presentadas, por los
intervinientes portugueses y espa-
noles pasan obligatoriamente por
desenvolver traductores entre las
cartografias, o probablemente por la
creacion de una tercera cartografia
«neutra» que sea la base de un siste-
ma de informacion territorial comun
0 que pueda integrar los SIG exis-
tentes y futuros.

Como aspectos principales podemos
senalar:

* | ocalizacion geografica del area

del proyecto piloto.

* Aspectos generales de las carto-

grafias existentes, dentro del area
senalada.

® Sistemas de referencia del proyec-
to y sistemas de conversion.

* Correspondencia entre catalogo
de objetos y nuevas propuestas.

® Soporte informatico y tipos de co-
dificacion de las entidades.

Palabras Clave: SIG, Cartografia,
Ordenacion del Territorio, Espacios
Fronterizos.

AREA- PILOTO

Para el desarrollo del proyecto fue
elegida un area-piloto transfronteriza
a ambos lados del Rio Guadiana,
correspondiente del lado Portugués
al Alentejo, y del lado espanol a Ex-
tremadura. (Fig.1)

El problema técnico propuesto abar-
ca la armonizacién de los sistemas
de referencia y de los modelos de
datos, asi como la definicion de una
plataforma SIG comun.

LAS DOS
CARTOGRAFIAS -
ESPECIFICACIONES
IPCC/JUNTA DE
EXTREMADURA

N° de objetos: 350/250.

® Codificacion: Multicodificacion/
Unicodificacion.

* Soporte Informatico: Microstation/
Microstation.

® Estructura para codigos: User Da-
ta Link/ Graphic Group.

e Sistema de Referencia'y Proyec-
cién HG Datum 73/ UTM 29 ED50.

La solucion elegida consistio en crear
una nueva base cartografica genéri-
ca, continua y libre de patrones na-
cionales o institucionales, la denomi-
nada «Cartografia Neutra».

Para conseguir tal formato de impor-
tacion general hubo la necesidad de:
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* Construir tabla con las relaciones
entre los objetos, codificar estas
relaciones, definir criterios.

* Comprender el ambito de los ob-
jetos para poder relacionarlos.

* Pensamiento critico y confronta-
cion de ideas entre las partes.

SISTEMA DE
REFERENCIA

El sistema de referencia escogido fue
el global ( WGS84) soportado en su

NN 7

11000260 - Clival
11010102 - Sequeire
02030301 - Vedagdo de

&g
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(Fig. 1)

proyeccién plana por el sistema de
proyeccion universal ( UTM) huso 29,
adecuado a la orientacion N-S del
area del proyecto, porque:

* No favorece a ninguna de las par-
tes y responde al planteamiento
moderno de la cartografia globa-
lizada.

* Esta integrado en la produccion
cartografica nacional y Europea.

* Es adecuado para la zona del pro-
yecto, por su orientacion N-S.

EDIFICIO PUBLICO

e

RN cob:10501

(Fig. 2)

La utilizacion de los parametros glo-
bales de transformacién en la con-
version de los dos sistemas nacio-
nales (Datum 73 y ED50) hacia el
WGS84, introduce incertidumbre de
aproximadamente 2 m, excesiva para
la precisién posicional de las carto-
grafias utilizadas (fig 5).

El IPCC calculé parametros locales
basados en los vértices geodésicos
del area-piloto cuyas coordenadas
son conocidas en los sistemas na-
cionales y en el WGS-84. Estas co-
ordenadas WGS84 fueron obtenida
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dentro del ambito de la campafa
REGENTE, mediante observaciones

5)

Los parametros fueron chequeados.
En el emblematico puente de la Aju-
da, unién de nueva construccion en-

tre ambas naciones, local lleno de
simbolismo dentro del trabajo pro-
puesto, estaconstruccion se encon-

T traba representada en ambas carto-
f-x}\\ grafias, observandose un error maxi-
mo después de todas las transfor-

-8 maciones de 1.2 m sobre el tablero

del puente (Fig 7).

LOS DOS CATALOGOS
DE OBJETOS

Los catalogos tienen como objetivo
principal reunir una coleccion com-
pleta de objetos para todala zona del
mapa continuo.

Los catalogos son diferentes.

En la informacion cartografica armo-
nizada los mismos objetos tienen que
estar clasificados delmismo modo de
uno y de otro lado de la frontera. Si
tuviéramos un objeto definido en solo
uno de los catalogos (Ej. Depdsito de
agua elevado), no podra tener una
coleccion completa de sus ocurren-
cias en toda el area. Pero si distin-
guimos el objeto de sus caracteristi-
cas (Ej. Deposito + Agua +Elevado).
Tendremos objetos mas generales
con correspondencia en ambas car-
tografias.

CORRESPONDENCIA
DE LOS CATALOGOS

Tipo de relaciones encontradas:
1-1,

( Ej. 0614000 - 10505. EDIFICIO EN
CONSTRUCCIO // 061100102- 10451.

D73 --> WGS84

GPS de alta precision. (Fig 6)
ED -->WGS84

Incognitas (Metros)E.Q.M.

DX= -41.826 9.141
DY=-138.20113.015

DZ= -90.006 9.721

EX= 2.183 0.337

EY= -0.080 0.339

EZ= 0.729 0.368

DA= -8.846 1.283

Incognitas (Metros)E.Q.M.
DX=-256.677 7.967

DY= 88.48210.508
DZ= 18.590 8.283
EX= 0.191 0.272
EY= -0.174 0.297
EZ= -0944 0.304
DA= 5490 1.073
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TORRE DE VIGILANCIA //08010101-
10312 POZO).

° 1-N.

(Ej. 09020100, 09020201, 09020301,
09010902-10514. PARQUES Y JARDI-
NES EN GENERAL, JARDIN ZOOLO-
GICO, JARDIN BOTANICO, PARQUE
ACUATICO-PARQUE URBANO JAR-
DIN).

° N-M.

(EJ: 06090104 DEPOSITO DE AGUA
SUPERFICIE, 10524 Deposito a ni-
vel de agua; 06090103 DEPOSITO
AGUA ELEVADO: 10525 Deposito
elevado, silo de agua; 06090105
deposito agua subterraneo). El obje-
to « Depdsito de agua Subterraneo»
no tiene correspondencia directa con

ningun objeto, aunque solo tenga
sentido su existencia en este conjun-
to de objetos.

® Sin correspondencia o fuera de con-
texto en el proyecto.

Criterio de eliminacion de objetos del
proyecto, por:

1. No se integran en el area geogra-
fica del proyecto (Ej. No conside-
ramos los objetos del IPCC rela-
cionados con la zona costera).

2. No existir alguna relacion entre los
objetos de los respectivos catalo-
gos o con los nuevos objetos del
nuevo catalogo del proyecto (Ej.:
eliminamos todos los elementos
de los dominios elementos urba-
nos y catastro. El catalogo del
IPCC para esta escala no contem-
pla estos elementos.

3. Algunos de los elementos que no
cumplen la segunda condicion
pueden ser incluidos debido a su
importancia para el planeamien-
to urbanistico, (Ej.: Consideramos
el objeto central nuclear del cata-
logo de la Junta de Extremadu-
ra).

IMPLEMENTACION DE
LOS CATALOGOS EN
EL SISTEMA

Soluciéon A.

Un sistema con los dos catalogos de
objetos funcionando de una forma
coherente.

En esta solucién podemos contem-
plar dos subsoluciones:

1) Acumulacion fisica de cddigos
«Escribir» un cédigo que sea pro-
ducto de dos catadlogos, en este
caso existe solo un sistema comun
compartido por los intervinientes
en el proyecto, Cada usuario ac-
cede a los datos segun un interfa-
ce que le permite acceder a los
datos segun su catalogo de obje-
tos o segun el catalogo del pro-
yecto.
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CENARIO 1 CENARIO 2

Implementacion informatica propuesta para AMDE.

2) Un sistema dindmico basado en
tablas relacionales en las que si
se relaciona un tipo de objeto en
uno de los catalogos obtendria-
mos los correspondientes en el
otro. En este caso, el mas viable,
prevé dos sistemas, asi las carto-
grafias son cargadas segun el mo-
delo de datos de cada sistema.

Sistema ESRI Geodatabase en BD
Oracle: Modelo de datos orientado a
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objeto (ocurrencias de clases de ob-

jetos en la misma tabla)

contra el

modelo orientado a formato de hoja
de cartografia.

Ventajas:

Todos los datos estaran disponi-
bles.

Toda la infarmacion geogréfica,
graficay alfanumérica estara cen-
tralizada.

* Definiciéon de comportamientos car-
tograficos y reglas de validacién
de los datos.

Solucién B

Los dos catdlogos dan origen a un ca-
talogo INTERREG, siendo solo un cata-
logo implementado en el sistema.

Los catalogos estara constituido por
los elementos mas generales. El ob-
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CENARIO 1

carto 10K,
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CENARIO 2

FEATURE

A

;
|

Garto 10%: L

Classe Objecto1

Classe Objecto2

+ OBJECTID: Objectld
+ SHAPE: geometry
+ TIPO: string

A TS

+ OBJECTID: Objectld
+ SHAPE: geometry
+ TIPO: string

jeto original, mas especifico, funcio-
na como atributo o caracteristica de
nuevo objeto.

En la fase de carga todos los obje-
tos del catalogo original son traduci-
dos al catalogo del proyecto.

El modelo de datos muy simplifica-
do, basado en el catalogo nuevo,
consiste como podemos ver en el es-
quema.

La propiedad Tipo guarda el nombre
de los antiguos objetos del catalogo
original. Este catalogo posee aproxi-
madamente 130 objetos. Debido a la
escala algunos objetos pueden no
tener representacion cartogréfica,
siendo representados por un simbo-
lo. Los elementos graficos con o sin
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Esquema

e

Classe ObjectoN

+ OBJECTID: Objectld
+ SHAPE: geometry
+ TIPO: string




representacion dan origen a ocurren-
cias de objetos de clases diferentes.

1.

CARGA DE FICHEROS
MICROSTATION |
CODIFICADOS PARA
GEODATABASE

Importacion mas compleja, desa-
rrollada en «Las actas de la Il con-
ferencia Nacional de Cartografia
y Geodesia (Portugal)», en la co-
municacion « utilizacion de la SCN
1:10.000 Digital como base Car-
tografica y Tematica de un SIG».

Importacion mas simple a través
de software Arc/Info que lee un
codigo en Graphic Group vy lo al-
macena como atributo.

. Aplicacion para cargar correcta-

mente las tablas de Geodatabase
segun el modelo de datos del pro-
yecto.

CONCLUSIONES

La primera dificultad es las dife-
rentes series cartograficas no son
disponibilizadas por organismos
paralelos a ambos lados de la
Frontera. En este caso es el IPCC
(En la actualidad Instituto Geogra-
fico Portugués), Organismo de
cobertura nacional; por parte Es-
panola es la Direccion General de
Urbanismo y Ordenacion del Te-
rritorio de La Junta de Extrema-

dura, organismo con caracter Re-
gional. Esto podria ser una prime-
ra barrera, debido a las diferentes
Opticas en materia politica de am-
bos organismos.

Desde un punto de vista de Sis-
temas de referencia no plantea nin-
gun problema actualmente, tal
como se pone de manifiesto, me-
diante la campafa Regente se
realizaron observaciones geodési-
cas a ambos lados de la Frontera
con éxito, y dentro de marcos de
referencia Europeos basados en
Sistemas de referencia Globales.

El punto anterior nos lleva a la pre-
gunta fundamental de la com-
patibilizacién de los sistemas de
referencia a nivel Europeo. Cuan-
do?

La principal dificultad es la com-
patibilizacion de los catalogos de
objetos y la codificacion digital de
los mismos, hoy por hoy no hay
una regla fija para dar solucién a
estos problemas; los tratamien-
tos son locales, normalmente in-
ducidos no por idoneidades car-
tograficas, mas bien por imposi-
ciones de software comerciales.
Las casa comerciales distribui-
doras de paquetes de software de
estas caracteristicas imponen sus
necesidades, primando las nece-
sidades operativas del software
que se adquiere que la cartografia
que le va a servir de referencia.

CURSOS DE SOFTWARE
SIG
Mapinfo Professional V 6.5

Informacion e inscripciones
91400 96 38/52

< . http://www geograf-sig.com

Sistemas de Informacion Geografica

Si Los Europeos ya tenemos mo-
neda comun, podremos tener una
Euro cartografia, con resolucion
grafica suficiente como para que
sirva de soporte en estudios terri-
toriales transfronterizos; o inicial-
mente deberiamos mirar si es que
estos criterios los tenemos resuel-
tos a nivel nacional, y después se-
guir con estos planteamientos fu-
turistas.
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Un Laboratorio para el
Futuro: Centro de Informacion
y Educacion Ambiental para la

Gestion, Saneamiento y Desarrollo

Sostenible de la Bahia de La Habana

Lic. Rodés Fdez, Maria Josefa, Lic. Valdés Mujica, Angel, Lic. Simén Gil, Yosvany.

GTE BAHIA HABANA.

INTRODUCCION

Esunadécada en que los problemas
del deterioro creciente de los recur-
sos naturales y ambientales, las mi-
graciones y el desplazamiento de
grupos sociales, el crecimiento demo-
grafico, la pobrezay la desigual distri-
bucién de las riqueza hacen que au-
menten las diferencias entre los pai-
ses industrializados y los paises en
subdesarrollo crénico y se acentien
los desequilibrios entre las comuni-
dades, reflejando una crisis sistémi-
ca que afecta entre otros derechos,
el derecho a la educacién, la educa-
cion ambiental planteada desde un
punto de vista constructivista y par-
ticipativo se convierte en un recurso
empleado por organizaciones guber-
namentales y no gubernamentales
para reorientar esa relacion del indi-
viduos y la sociedad con el medio ac-
tual y construido como premisa para
lograr cambios orientados a lograr un
desarrollo sostenible.

Nuestro pais, encamina sus esfuerzos
tecnoldgicos, econémicos y cientificos
hacia un equilibrio equitativo de los re-
cursos naturales, dirigido a un desarro-
llo social, justo y democratico. A partir
de las bases conceptuales existentes
se formula en 1997 la Estrategia Am-
biental Nacional la cual examina y ex-
pande la importancia de la educacion
ambiental como instrumento de ges-
tion en el proceso de lograr una socie-
dad ambientalmente sostenible, en
este mismo afno se elabora desde
nuestra percepcion participativa la Es-
trategia Nacional de Educacion Am-
biental (CITMA) constituyendo un ins-
trumento orientador y determinante en
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PROGRAMA DE INTERPRETACION AMBIENTAL. BAHIA DE LA HABANA

LEYEHDA

Proyectosiocstes demajoramienioy
conseavacion del pairimontonatural
yeuwzat

RimacanasSanJosé
Parquexorro - Cavaia
Casablanca

Tiscomia

Regla- Funta SaniaCatalina
Amacenssde Regla
Desembocadura Rlotuyand

Uleacién dal Centro de informaclén
Ambieatal

— ltineralode interpremcién embiental

las lineas y acciones que permite pre-
cisar la dimension ambiental en los pro-
cesos educativos locales y nacional.

La Ciudad-Capital también cuenta con
su Estrategia Ambiental y dentro de
esta, la bahia de la Habana y su cuen-
ca hidrografica tributaria constituyen
uno de los sistemas ambientales de
mayor prioridad dada su estrecha re-
lacion con la calidad ambiental de al-
rededor de un millén de habitantes que
viven o laboran en su entorno.

Una vez mas, los resultados obteni-
dosen el Proyecto Regional GEF/ PNUD
RLA/93/G41 «Planificacion y Manejo de
Bahias y Areas Costeras Fuertemen-
te Contaminadas del Gran Caribe. Es-
tudio de Caso Bahia de La Habana,
asi como otros estudios realizados nos

muestra la necesidad de actualizar y
desarrollar métodos participativos de
diagndsticos, planeamiento y gestion
a nivel local, disponiendo del disefio
e introduccién de una Campafa de
Concientizacion Ciudadana, un Siste-
ma de Informacion Ambiental de Uso
Publicoy una Estrategia de Comane-
jo para la Bahia de La Habana.

La creacion del Grupo de Trabajo Es-
tatal para el Saneamiento, Conserva-
cion y Desarrollo de La Bahia de La
Habana (1998), como entidad que tie-
ne la misidon de organizar y reorien-
tar la gestion ambiental a nivel local
bajo un enfoque intersectorial, territo-
rial y participativo, permite desarrollar
la colaboracion con un conjunto de
instituciones nacionales y extranje-
ros que contribuyen al mejoramien-



to ambiental de este ecosistema cos-
tero.

BAHIA DE LA
HABANA.
PERSPECTIVA
HISTORICA
AMBIENTAL

Desde el siglo XVI, ha sido el puerto
mas importante de Cuba, su posicion
geografica le hace un lugar de prefe-
rencia para el intercambio comercial
entre América y Europa, siendo esca-
la protegida en la ruta obligada para
todos aquellos viajeros del Océano
Atlanticoy del Golfo de México. En es-
te momento su estado actual ha pro-
vocado que varios de sus usos histo-
ricos hayan desaparecidos y los exis-
tentes se vean limitados por su de-
terioro ambiental.

Una de las causas que mas marcan el
alto deterioro ambiental de este eco-
sistema costero, es el aporte de resi-
duales urbano-industriales producto de
las insuficiencias y deficiencias del sis-
tema de alcantarillado de la Ciudad
Capital, agravado por el crecimiento
demografico y el anarquico desarrollo
de la industria y servicios asociados
en el entornode la Bahiay en su cuen-
ca hidrografica tributaria durante los
siglos XIX y XX.

La Bahia de La Habana es una tipica
bahia de bolsa de 5,2 km” de superfi-
cie, unos 18 Km. de costas, 9m de pro-
fundidad promedio, alberga unos 47
millones de metros cubicos de aguas
que se renuevan cada 7-9 dias por su
régimen de circulacion estuarino. Des-
de el punto de vista ambiental es un
sistema eutrofizado que desde hace
cuatro afos manifiesta una discreta
tendencia a la recuperacion de los pa-
rametros medidos producto de una
sensible reduccion de las cargas con-
taminantes de origen industrial entre
otras acciones emprendidas dentro
del Programa de Saneamiento pues-
to de marcha.

NECESIDAD DEL
CAMBIO

Para el rescate ambiental de este eco-
sistema costero, se requieren cambios
en la gestion dirigidos a lograr indica-

Vista frontal del Muelle San José€ y senalizacion en verde del drea a
ocupar por el centro de informacion.

dores ambientales de sostenibilidad
para su desarrollo, lo que implica que
deben aplicarse procedimientos ur-
gentes en el interior de las entidades
y grupos sociales que inciden en la si-
tuacion ambiental y que participan en
el saneamiento de la misma.

Para generar estos cambios es nece-
sario ademas de recursos financieros
y materiales, contar con recursos hu-
manos capaces de informar e interac-
tuar con los decisores, actores socia-
les y econémicos, en tanto son ellos
los encargados de ejecutar acciones,
innovar, asimilar nuevas tecnologias
y participar en un proceso continuo de
fortalecimiento del sentimiento de
identidad y de pertenencia, compren-
diendo este sistema ambiental como
un bien publico, lo que sefala la nece-
sidad de implementar acciones de
educacion ambiental y de conciencia-
cién ciudadana, como unica via de ha-
cer sostenible en el tiempo el esfuer-
Z0 que se inicia, luego de mas de 400
afnos de uso irracional de este ecosis-
tema costero.

PERCEPCION DEL
FUTURO

La gestion participativa es uno de los
dispositivos expresos para incorpo-
rar los actores sociales, organizacio-
nes sociales, instituciones culturales
y cientificas, los cuales disponen de
un poderoso volumen de informacion,
documentacion y experiencias sus-
ceptibles de ser reunidas, integradas,
conocidas, divulgadas, utilizando mé-
todos participativos e interactivos.

La informacion, bibliografia, medios
gréficos, audiovisuales y objetos mu-
seables pueden formar los fondos

documentales del Centro de Informa-
cion y Educacién Ambiental capaz de
reflejar su pasado, su presente y al-
ternativas- escenarios de desarrollo
futuro. Este centro, destinado a la in-
formacion publica y a la educacion am-
biental ofreceria su servicio tanto a
visitantes nacionales como extranje-
ros, permitiria establecer relaciones de
trabajo con centros educacionales,
instituciones culturales, organizacio-
nes sociales y comunitarias, asi como
llevar a localidades costeras la infor-
macién ambiental disponible y apli-
car experiencias de educacion am-
biental popular extendiendo y multipli-
cando experiencias en este campo.

Esta aspiracion supera propuestas
anteriores dirigidas a crear el Museo
del Puerto de La Habana, incorporan-
do la dimension ambiental y la utiliza-
cién de métodos y medios partici-
pativos e interactivos de informacion
y educacion ambiental, a través de un
recorrido por el tiempo que permita co-
nocer la historia ambiental de la Ba-
hia de la Habana y su cuenca tributaria.

La ubicacion de este laboratorio para
el futuro, entiéndase el Centro de In-
formacion y Educacion Ambiental esta
previsto en los antiguos Almacenes de
San José, situado en la inmediaciones
de la Avenida de Paulay de la iglesia
del mismo nombre ocupando un area
de 3000 m” de superficie en el Il nivel
de la edificacién. Segun el Lic. Carlos
Venegas, investigador del Centro Na-
cional de Conservacion, Restauracion
y Museologia del Ministerio de Cultu-
ra de Cuba, plantea que «fueron dise-
nados por el arquitecto Adolfo Suarez
Yanez (1894-1902) conjugando mas
de 3,000 toneladas de piezas de hie-
rro, fundidas en Bélgica en los talle-
res de Cockerill, hormigon y canteria,
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Estructura interna de hierro fundido del Muelle San José.

Vista lateral del Muelle San José.

a un costo de tres millones de pesos.
Su frente al mar, incluyendo los espi-
gones para vapores, armaduras y co-
lumnas, estan construidos con estruc-
turas de hierro fundido, disimuladas en
el frente de la ciudad por una fachada
de canteria concebida en busca de
valores formales como sobriedad, ar-
monia y belleza. Su distribucién inte-
rior resultaba en cambio muy funcio-
nal, para garantizar independencia,
vigilancia y clasificacion de los produc-
tos de las 22 naves de la compania
Trasatlantica Espafola, fundada por
Antonio Lopez, Marquez de comillas,
Natural de Santander, Espana».

Estos almacenes, ampliados entre

1883 y 1885 constituyen la obra cul-
minante y de mayor valor patrimonial
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de las que aun existen en el Puerto
de La Habana, siendo de indudable
impacto social y cultural la utilizacion
de una parte de este inmueble para
la creacion del Centro de Informacion
y Educacion Ambiental.

El Centro de Informacién y Educa-
cién Ambiental para la Gestion, Sa-
neamiento y Desarrollo Sostenible de
la Bahia de La Habana, contara con
facilidades dedicadas a exposiciones
permanentes y transitorias, aulas de
educacién ambiental, sala polivalente
para eventos, centro de informacion
y documentacion, biblioteca especia-
lizada y sala de videos, entre otras.
De este modo, estara dotado de las
facilidades indispensables para la sis-
tematizacion de actividades de infor-

macion, divulgacion, capacitacion y
educacion ambiental orientadas al
medio comunitario, actores econdmi-
cos, decisores, visitantes nacionales
y extranjeros.

La creacion del Centro de Informacion
y Educacion Ambiental presupone mas
que un fin, el medio para disponer de
las facilidades y condiciones necesa-
rias para asumir de forma permanen-
te, bajo un enfoque intersectorial, te-
rritorial y participativo el desafio de
interactuar con todos aquellos que
cotidianamente inciden en la calidad
ambiental de la Bahia de La Habana.
Se realizaran diagndsticos ambienta-
les participativos y comunitarios, es-
tudios psicosocioldgicos previos al di-
sefio de la Campafa de Bien Publico
o de Concientizacién Ciudadana,
orientada a todos los sectores- acto-
res sociales y econdémicos involucra-
dos en el manejo ambiental y el de-
sarrollo sostenible. La proyeccion de
esta obra social es un reto ademas de
una necesidad para conocer la reali-
dad, nos permitira solucionar proble-
mas, modificar situaciones, mejorar la
calidad de vida colectiva, asi como
aprovechar el conocimiento de las co-
munidades y grupos sociales para
desarrollar un pensamiento ambien-
talista que incorpore nuevos habitos,
conductas, valores y formas de sen-
tir y pensar.

Este centro formara parte de un Com-
plejo Recreativo- Cultural que a su vez
forma parte del Proyecto Habana-
Puerto Viejo, orientado a lograr la re-
funcionalizacion de antiguas instala-
ciones portuarias, permitiendo el re-
ceso de la poblacién hasta el borde
costero como premisa indispensable
para rescatar un sentimiento de iden-
tidad y pertenencia sobre la Bahia de
La Habana.

También desde este centro se pon-
dré en practica un programa de inter-
pretacién ambiental disefiado para la
poblacion interesada en conocer la si-
tuacion ambiental de la Bahia de la
Habana, recorrer las tranquilas aguas
interiores, visitar zonas interesantes
del patrimonio natural- cultural y pro-
mover el desarrollo de proyectos lo-
cales en comunidades costeras.
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Noticias Grafinta

Desde que se cred en 1996, Thales
Navigation ha crecido dentro del
mercado GPS formando el dinamico
grupo identificado como Thales. Par-
tiendo de las actividades de posicio-
namiento via radio de la antigua com-
pafia Sercel, la compafia adopté en
primer lugar el nombre de Dassault-
Sercel Navigation y Posicionamien-
to, para hacer referencia a las dos
compahias integradas, Dassault y
Sercel. En el afio 1999 la compania
cambio de nombre otra vez a DSNP,
nombre que mantuvo hasta integrar-
se en el grupo Thomson-CSF que fi-
nalmente adopté el nombre de
Thales en diciembre del ano 2000.
En este caso el nombre registrado
es de Thales Navigation, en linea con
la nueva identidad global del grupo.

En julio 2001, Thales adquiri¢ el con-
sorcio Magellan Incorporated, refor-
zando su posicion en el campo de
equipos y servicios basados en tec-
nologia GPS, un camppo considera-
do como fundamental en la estrate-
gia del grupo. Todas las actividades
de Magellan, es decir los productos
de precision y OEM comercializados
con el nombre de Ashtech asi como
los equipos de consumidor o
navegadores identificados con la
marca Magellan, quedan incorpora-
dos dentro de las actividades comer-
ciales de Thales Navigation. Como
consecuencia, la compania en el
momento actual ocupa el tercer lu-
gar en el mercado de los fabricantes
de equipos GPS. Da empleo a cerca
de 650 personas y alcanz6 un volu-
men de ventas superior a 150.0 M
euros en el ano 2001 pasado.

Perfil actual

Las ambiciones de la compafia son
muy altas, teniendo como proyecto
una rapida progresion en su posicion
en el mercado, en particular en tér-
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minos de equipos para profesiona-
les, donde la compafia puede apro-
vecharse de los intercambios técnicos,
tecnolégicos y humanos aportados por
los dos grupos Thales Navigation y
Ashtech Magellan. Desde el aio 1995,
los usuarios topografos pueden obte-
ner precisiones centimétricas en
tiempo real gracias al GPS utilizado
en modo diferencial. Tiempo real sig-
nifica la necesidad de un sistema efi-
ciente de comunicaciones entre la
estacion de referencia y la estacion
movil, los dos componentes del sis-
tema GPS. Por lo tanto para topogra-
fia de precision el rendimiento glo-
bal no depende del rendimiento ais-
lado de la estacion movil o de la
estacion de referencia sino de la efi-
ciencia del lazo de comunicaciones
que se utiliza. Este aspecto critico ha
sido perfectamente identificado por
Thales Navigation que se destacahoy
dia como el unico fabricante de equi-
pa-mientos GPS que tiene la capaci-
dad de disenar y fabricar por si mismo
el radioenlace necesario para siste-
mas GPS de alta precision. Partien-
do de este punto, la compafia ha ex-
perimentado gran crecimiento con su
tecnologia LRK ( Long Range
Kinematic, Cinematico de Largo Alcan-
ce). Gracias al rendimiento combina-
do de los receptores GPS de doble
doble frecuencia y el radioenlace tipo
U, los usuarios pueden conseguir pre-
cisiones centimé-tricas con mayor ra-
pidez y sobre distancias de hasta 40
kildmetros. El incremento en el alcan-
ce operativo y la mayor productividad
que esto lleva consigo significa que
los topégrafos pueden directamente
beneficiarse de una recuperacion
mas rapida de su inversion.

Presencia internacional
global

Con la incorporacion de la gama de
productos Ashtech, y concretamente

del receptor Z-Xtreme, el rango de
productos RTK que se ofrece Thales
Navigation representa ahora una se-
ria alternativa a las soluciones
topograficas tradionales. Las técni-
cas RTK proporcionan una precision
equivalente a la que se puede con-
seguir con las estaciones totales, sin
necesidad de intervisibilidad entre
la estacion de referencia y la movil.
Ademas se mantiene la coherencia
de las coordenadas tomadas sobre
largas distancias, incluyendo la ha-
bilidad de aplicar modelos altimé-
tricos precisos. Muchas activida-
des de trabajos topograficos a ni-
vel local o en construcciéon civil,
pueden obtener inmensos benefi-
cios de las caracteristicas cita-
das.

Para aquellos clientes interesados
principalmente en trabajo en post-
procesado, Thales Navigation ofrece
una potente y novedosa tecnologia
basada en L1 utilizando el receptor,
de reciente lanzamiento, identificado
como PROMARK2. Los topografos
pueden conseguir precision centimé-
trica en postprocesado junto con una
importante capacidad para mostrar
bases geograficas utilizables en na-
vegacion en tiempo real y procedi-
miento auténomo. La precisiéon esta
incrementada al utilizar las correc-
ciones diferenciales disponibles via
EGNOS.

Todos estos productos dedicados
al topégrafo estan disponibles a tra-
vés de una red de componentes dis-
tribuidores responsables de las ven-
tas a nivel local y soporte técnico.
Esta organizacion mantiene a la
compafia intimamente en contacto
con los clientes involucrados en to-
pografia terrestre, lo que es de la
mayor importancia para los usua-
rios.
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20 anOS de InStltUt Cartograﬁc Este afo 2002 se celebra el vigésimo
de C atalun a aniversario de la creacion del Institut Car-
y tografic de Catalunya (ICC). Fue con la
Ley 11/1982, de 8 de octubre, del Par-
lament de Catalunya, cuando se cred
el ICC como organismo auténomo, co-
mercial, industrial y financiero adscrito
al Departament de Politica Territorial i
Obres Publiques (DPTOP) de la Gene-
ralitat de Ca talunya (gobierno auténo-
mo). Desde su inicio, su finalidad es
clara: ser la institucion técnica que lle-
ve a cabo los trabajos para el desarro-
llo tecnoldgico y la produccion de la in-
formacion geomatica de Cataluia, y ve-
lar para que Cataluna disponga de unas
insfraestructuras de datos espaciales
adecuadas a su territorio.

Disponer de una cartografia de cali-
dad apta pararepresentar con la maxi-
ma exactitud y el mayor detalle el de
un pais es fundamental para llevar a
cabo cualquier planificacion y actua-
cion territorial: de ordenacion del terri-
torio, de comunicaciones, de obras pu-
blicas, de impacto ambiental, de sa-
nidad, de turismo, de agricultura, etc.

Ante esta necesidad de interés nacio-
nal y con la voluntad de que Cataluia
dispusiera de una organizaciéon que
actuara como unica entidad encarga-
da de velar por una correcta represen-
tacién cartografica del territorio, en el
ano 1982 la Generalitat de Catalunya
(ICC), que, retomando la tarea inicia-
da por los servicios geograficos de la
Mancomunitat y de la Generalitat en
la época de la Republica, significo la
culminiacion de un proceso de institu-
cionalizacion de la cartografia de Ca-
taluna iniciado sesenta y ocho afos
antes, en el 1914, cuando se consti-
tuyd en una unidad administrativa de
la Mancomunitat.

En el afio 1997, ante la experiencia acu-
mulada durante los quince anos trans-
curridos desde su creacion, el Instituto
cambié de naturaleza juridica median-
telaLey 6/1997, de 11 de junio, del Par-
lamento, y paso a ser una entidad pu-
blica de la Generalitat de Catalunya con
el objetivo de continuar desarrollando
sus funciones con un mayor grado de
agilidad y de eficacia.

Son muchas las actuaciones realiza-
das en estos veinte afos de actividad
ininterrumpida: Incorporacion del Ser-
vei de Cartografia i Fotogrametria de la
Diputacité de Barcelona, donde se cus-
todian los fondos histéricos documen-
tales del Servei Cartografic de la Gene-
ralitat republicana; incorporacion del
T mcm%ﬂc“? i Servei Geoldgic de Catalunya, para dar
: m.mc‘é‘ffo‘;#r”.?&m, unidad de accioén dentro del DPTOP;
creacion del consorcio Institut de Geo-
matica, para desarrollar la investigacion
aplicada en el sector; implantacion con-
tinuada de los desarrollos tecnolégi-
cos en la produccion cartografica, para
obtener una representacion y una pre-
cision cada vez mejor del territorio; am-

Hoy dia, veinte afios después de la
creacion del ICC y en un constante
proceso de renovacion tecnoldgica,
se puede constatar que la consolida-
cion y la madurez que ha alcanzado
situan los estudios técnicos y la pro-
duccién cartografica que hoy se reali-
zan en Cataluha en unos niveles de
innovaciéon y modernidad ejempli-
ficadores de un pais avanzado.

Este documento da una mirada al pliacién de los servicios publicos des-
pasado para recordar sintéticamente tinados a los usuarios de la informa-
los hitos que han marcado la evolu- cion geomatica; consolidacion de la

presencia del Instituto en el mundo
geomatico nacional e internacional...
Es voluntad de este documento reco-
ger, en forma de sintesis y de recorda-
torio, las principales actividades que

cion del ICC, entendiendo el pasado
como una herramienta mas de re-
flexion del presente y una experiencia
enriquecedora y necesaria de cara

al futuro. z
han marcado la evolucién del ICC en

Felip Puig i Godes este periodo de veinte anos.

Consejero de Politica Territorial i Jaume Miranda i Canals.

Obres Publiques. Director Institut Cartogréafic Catalunya.
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Noticias

Tele Atlas lanza la
nueva Guia de
navegacion
Michelin Espana

y Portugal 2001/2002

Tele Atlas, lider mundial en el sumi-
nistro de mapas digitales, presenta
el CD de navegacion Michelin para
Espafa y Portugal con mas de 5.500
puntos de interés obtenidos de las
Guias Roja (restaurantes y hoteles)
y Verde (puntos historicos, naturale-
za, castillos, reservas naturales,
arte, etc) de Michelin.

Este nuevo CD, cuenta con el mapa
detallado de 298 municipios (122
ciudades espafolas mas que en la
version anterior, mas Lisboa y Oporto

en Portugal). Asimismo la informa-
cion sobre los numeros de portal se
ha extendido a ciudades como Va-
lencia, Alicante, Bilbao, Sevilla, Za-
ragoza, Elche y Lisboa, ademas de
Madrid, Barcelona y Malaga, que ya
aparecian en la version previa.

Esta nueva version aporta un 20%
mas de extensién con respecto a la
guia anterior y cubre una longitud de
casi 170.000 km. Ademas de toda la
informacion propia de las Guias Roja
y Verde de Michelin con valoracién
de restaurantes, tipo de cocina, menus,
etc.

Ademas de la informacion de la Guia
Michelin, se incluye informacién de
otros 20.717 puntos de interés como
gasolineras, aeropuertos, conexio-

nes de ferry..., lo que supone un in-
cremento del 20% frente a la version
anterior, asi como informacion so-
bre el terreno: vias de tren, parques,
jardines, rios, lagos...

Esta actualizacion es apta para los
sistemas de navegacion DX. Este
sistema se caracteriza por su dina-
mismo ya que ofrecen informacion
en el momento de la Direccion Ge-
neral de Trafico (DGT) y de las zonas
en obras.

El CD de la Guia Michelin Espafa y
Portugal es compatible con las mar-
cas Peugeot, Audi, Alfa Romeo, Fiat,
Ford, Lancia, Honda, Mercedes-Benz,
Seat, Skoda y Volkswagen. El nuevo
CD esta ya disponible por 169 Euros
(IVA incluido).

Publicada Las Series
del Mapa Topografico
de Espafna a escala
1:50.000

El IGN-CNIG ha publicado reciente-
mente una obra realizada por los
Doctores Luis Urtega y Francesc
Nadal, fundamental para el conoci-
miento desde sus inicios, del Mapa
Topografico de Espafa a escala
1:50.000. Destaca el analisis riguro-
so y objetivo de sus distintas series
asi como las técnicas y las circus-
tancias politico-organizativas por las
que han discurrido sus 125 afios de
existencia, ofreciendo con ello una
vision muy descriptiva de la histo-
ria reciente de la cartografia espa-
nola.

El libro incluye un apéndice en el que
se muestra el catalogo de ediciones
de las once series, tanto espafolas
como extranjeras, que del Mapa To-
pografico de Espafa se han realiza-
do, constituyendo una herramienta
basica de consulta para historiado-
res y cartografos.
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El lanzamiento por el Instituto Geo-
grafico Nacional de la nueva serie
digital del Mapa Topografico Nacio-
nal de Espafia a escala 1:50.000,
constituye una magnifica ocasién
para la publicacion de esta obra.

Los Primeros Mapas
Impresos de Cataluna

El pasado mes de septiembre, con
motivo de la exposicion «Los mapas
del territorio de Catalufia durante dos-
cientos afos, 1600-1800», el Institu-
to publicé un catalogo, con el mismo
nombre, que recoge los anteceden-
tes, las noticias y los comentarios de
los 64 mapas que se expusieron.

Las piezas exhibidas y, por tanto, re-
cogidas en este catalogo, correspon-
den a la primera edicion que se co-
noce de los mapas de la planta de
Catalufa impresos en los siglos XVII
y XVIII.

El catalogo, que contiene la repro-
duccion de todos los mapas expues-

tos acompanados de una abundan-
te informacion cartobibliografica que
permite identificar y justificar las di-
versas formas que han tenido a lo
largo del tiempo, se completa con
unos estudios introductorios dedi-
cados al tema central de la exposi-
cion. Al final, se encuentran una se-
rie de indices que facilitan una con-
sulta rapida, y un apéndice que da
la correspondencia entre la nume-
racion establecida en este catalogo
y las cartobibliografias de mapas de
Cataluia de Mn.

En definitiva, se trata de una guia
practica, que sistematiza la informa-
cion dispersa en las obras de refe-
rencia mas conocidas, destinada
bien a los bibliotecarios como he-
rramienta de ayuda para describir
los documentos que se encuentran
en sus colecciones, bien a las per-
sonas interesadas en el tema como
herramienta basica para obtener
una primera aproximacion a los do-
cumentos o para encontrar pistas
para iniciar un estudio mas detalla-
do de los mapas.
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“Como un hallazgo en una isla desierta, como un

H ”
soplo de aire fresco......” Con estas palabras se \ L SMOPYC Salon de Maquinarie
presenta el recién creado Grupo Empresarial ' para Obras Piblicas,
INLAND. Construccion y Mineria, tuvo lugar-
Los asistentes a la Feria SMOPYC en Zaragoza, en el Recinto Ferial de Zaragoza
'del 19 al 23 de febrero

pudieron constatar que las empresas que lo
componen estan dispuestas a hacerlas realidad a
base de ilusion y esfuerzo.

Una visién general del stand, que
constaba de 250 m2 distribuidos en
presentacion del Grupo empresarial INLAND, resultado de la unién de _ dos plantas.

cuatro empresas: INTRAC, ISIDORO SANCHEZ, LASER RENT
y GEOTRACK.

En la pasada edicién de la Feria de SMOPYC fuimos testigos de la
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Isidore Sanchez S.A.

GE®rAcK

LASER SENT

La puesta en escena de su stand, fue realmente una inyeccion de aire
fresco para el sector de la construccion, incorporando nuevas sensaciones
a la presentacion de novedades en sus campos de actividad: Control de
Maquinaria, agricultura, seguimiento de flotas, para los sectores

de topografia, construccion, interiorismo, edificacion, laser, etc.

Nos hicieron vibrar con sus animadas coreografias, “Operacién Triunfo”’
simulando curvas de nivel; con la gracia del mimo en SMOPYC:
disfrazado de maquina motoniveladora y las el triunfo del
caricaturas que ofrecian a los visitantes como esfuerzo

recuerdo de su paso por el stand. La favorable empresarial
acogida del publico provocé divertidas

comparaciones con el popular programa “Operacién Triunfo”. El equipo
de INLAND comentaba que para ellos la ocasién era una auténtica

“operacion triunfo”: el triunfo del esfuerzo empresarial y directivo.

Conscientes de la importancia de la comunicacién en nuestros
dias, presentaron una cuidada imagen corporativa, tanto

del nuevo grupo como de las cuatro empresas que lo forman.




E SPECTIATL S M OPYC

Como hilo conductor de su gréfica, vimos continuas referencias al mundo
animal, a organismos vivos, que respiran y crecen como la propia

organizacion a la que representan.

Un homenaie a La feria de SOMPYC brindé también la ocasién de
quince afos de homenajear a D. Carlos Monreal Lera, Presidente

tra‘yectoria de la empresa INTRAC y del Grupo Empresarial
profesional INLAND.

Satisfecho y emocionado, recibié una placa en reconocimiento a sus 15
afos de trayectoria profesional de manos del Alcalde de Zaragoza el

llustrisimo Sr.D.José Atarés.

Con este galardén, se premié toda una trayectoria profesional fraguada
en horas de dedicacién y firmeza; tocada por ese punto de sensibilidad
de quienes en su andadura vital son capaces de conjugar con éxito, trabajo,
familia y sobre todo, la responsabilidad de hacer crecer empresas con

el impulso de una gestién tan constante como humana.

Al acto asistieron numerosos clientes y profesionales del sector, con la
asistencia del Excelentisimo Sr. D. José Vicente Lacasa, Presidente de
la Confederacion Hidrogréfica del Ebro, quien entregd el trofeo de Plata
que fue otorgado a INTRAC en el concurso de Novedades Tecnolégicas
de esta edicion SMOPYC 2002.

Trofeo de Plata  D- José Monreal, Consejero Delegado de
SMOPYC 2002 INTRAC y responsable de este drea de negocio,
en el concurso de recibié el galardén con estas palabras: “Detrds de todo

Novedades logro, siempre hay un nuevo desaffo. Este premio no marca

Tecnolégicas una linea de llegada. Es un simbolo que agradecemos y

que nos motiva para seguir adelante, y serd sin duda

un punto de partida hacia una nueva era en nuestra organizacion”

D. Carlos Monreal_Lera, nacido
en Huesca hace 38 arios fundé
INTRAC, su primera empresa, en
1987 en Madrid.

Hoy, 15 arios después, es Presidente
del Grupo Empresarial Inland

lider en Espania en soluciones para
medicion del terreno y sistemas de

posicionamiento por GPS.

La competencia internacional, la
necesidad de inversiones
constantes, el desarrollo
tecnologico y la tremenda evolucion
del sector son algunos de los
desafios que en su trayectoria
profesional ha venido afrontando.

Derecha, el alcalde Zaragoza hace
entrega de la placa en premio a la
trayectoria empresarial de D. Carlos
Monreal.

lzquierda, D.José Monreal recibe el
Premio de Plata SMOPYC 2002.
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“Esta feria ha sido una ocasidén realmente especial
para todos los miembros de nuestra organizacion.
Hemos elegido este evento como la paloma men-
sajera que abre la cuenta atrds de algo que llevamos
ya mucho tiempo pensando y sintiendo: la creacion
de un grupo capaz de responder a los retos abriendo
nuevos horizontes”, mencioné Dia. Ana

Sanchez, Directora de Marketing del grupo

en su presentacién del acto.

D. Carlos Monreal, Presidente del grupo, ex- El G"'UPO INLAND
surge como la

alianza estratégica
mas importante
dentro de su sector

plicé el objetivo fundamental de la alianza
estratégica de INLAND a través de sus cuatro
empresas: INTRAC, ISIDORO SANCHEZ,
LASER RENT y GEOTRACK.

“La vision fundamental del Grupo Empresarial INLAND es hacer frente al
nuevo escenario competitivo .Vivimos la era de las alianzas estratégicas en
todos los sectores de la economia. ;Cudles suelen ser los objetivos comunes
de estas alianzas? Al menos en INLAND, se trata de crear una estructura
mds invertebrada que convierta a sus cuatro empresas, en entidades mds
adaptables, mas flexibles y mds libres.Todo ello, para evolucionar rdpidamente
y adaptarse segtin cambie el entorno; pero a su vez, manteniendo un tamario
critico que permita hacer frente al mercado global, asi como generar las
necesarias sinergias que hagan posible realizar una mejor oferta para sus

clientes.

INLAND se configura, en el momento de su establecimiento, como la alianza
estratégica mds importante dentro del sector de la medicién del terreno y

los sistemas de posicionamiento en Espana.

Con esta alianza las cuatro empresas del grupo persiguen satisfacer mejor
las necesidades de sus clientes, optimizando cada dia la calidad de sus
servicios. Queremos incorporar con rigor soluciones innovadoras, superar las
fronteras en nuevas tecnologias aplicadas a la medicion del terreno.Aspiramos
también a cubrir mejor los mercados geogrdficos y potenciar nuestra imagen

de marca”
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@ inTRaC

Hablar de laser es hablar de INTRAC. Desde la década de los ochenta
INTRAC se ha posicionado como el especialista en niveles laser para construccion,

presentando en el mercado productos hasta entonces desconocidos.
Unaa vez mds en la edicién 2002 de la Feria SMOPYC, nos trae las novedades
del sector.

ESTACION TOTAL CON MEDICION SIN PRISMA TS305 /TS315

La nueva serie de estaciones SPECTRA PRECISION TS305 /TS315 de TRIMBLE, se caracteriza fundamentalmente por la posibilidad
de realizar mediciones SIN PRISMA.Son rapidas, flexibles, faciles de usar y muy resistentes. Disefiadas para el mundo de la construccion,
permite realizar medicion de distancias con reflexion directa (DR) con una sola persona hasta 100 metros y sin necesidad de
prismas.
El software integrado permite una gran variedad de aplicaciones: replanteo, control de puntos de ubicacion, etc.
La larga duracion de las baterias es otra de las ventajas de esta serie de estaciones. Con la bateria interna podré trabajar durante
una jornada completa.Ademas, incluye en su estuche tanto el mini prisma como el mini jalon.
El modelo TS315 incorpora memoria interna,con el médulo de datos de campo del software TERRAMODEL de TRIMBLE.

Caracteristicas mas importantes:

Precision angular [.5 mgon.

Compensador de nivelacion automatico

Precision de distancias 2 mm +/-2ppm

Tiempo de medicién con prisma 2 segundos

Tiempo de medicién SIN prisma 3 segundos hasta 30m.

Alcance con un prisma 3.000m.

Aumentos 26 x - .
Capacidad de memoria (TS315)  1.900 lineas de datos. & Trimble.

DIALGRADE 1280S

Este equipo laser para alineamiento y control de tuberias y canalizaciones, representa el estandar de maxima calidad de los equipos
laser SPECTRA PRECISION de TRIMBLE. Disefiado para las mas duras condiciones de trabajo, permite ahorrar costes de sobreexcavacion,
repeticion, materiales,......asi como garantizar la maxima calidad en la ejecucion de los trabajos, cumpliendo asi con las exigencias
requeridas.
Las posibilidades de estos equipos facilitan cualquier trabajo con inclinacion, alineaciones, colocacién de tuberias, etc., gracias a su
AUTONIVELACION y a su sencillo estacionamiento y manejo. Esta gran sencillez de uso complementa todas estas ventajas,ya que
estan disefiados para que trabaje UNA SOLA PERSONA.
Alta visibilidad a largas distancias es otra de sus virtudes.

Caracteristicas mas importantes:

Alcance 300 metros.

Margen de pendientes -15% a +40%

Autonomia 60 horas

Margen alineamiento 5.5 metros a 30 m.

Precision a 100 m. 3 mm. Q@Trimble.

Nitrégeno seco en su interior para garantizar estanqueidad.
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SERIE GL700

Nuevo laser autonivelante de pendientes para control de maquinaria. Mas precision y alcance.Alineacion
automatica con confirmacion, bisqueda de pendiente automdtica, bloqueo de pendiente, compensador
de temperatura, mando a distancia (opcional) con todas las funciones, rayo visible y muy facil de usar.

Caracteristicas:

Alcance: 900 metros de didmetro
Mando a distancia (opcional): 250 metros de alcance.
Margen de pendientes: -0.5% a 25%

Precision: 0.5 mm.A 30 metros.
Velocidad de giro: 300,600 y 900 RPM.
Rango de autonivelacion: +/-25%.

Indicader de autonomia: Si.

BLADE PRO 3D

Este sistema permite “integrar” la topografia y |a interpretacion del disefio en un proceso continuo y
automatico en tiempo real de ejecucion, haciendo pues necesario considerar la nueva situacién por
parte de los responsables de topografia y produccion en la planificacion de la obra moderna y cerrando
asi la automatizacion de maquinaria desde principio a fin.

Actualmente INTRAC es lider indiscutible del sector en instalaciones para control de maquinaria.
INTRAC ha sido galardonada por segundo afio consecutivo con la medalla de Plata en el concurso
de novedades tecnoldgicas de la feria de SMOPYC con el producto Blade Pro 3D.

EPSA, empresa especializada en movimiento de tierras ha incorporado recientemente
parasus obras en diversos puntos de la peninsula, | 2 sistemas de nivelacion tridimensional
3D para acometer las labores de refino. INTRAC se congratula por haber contado con
su confianza.

&» ISSA

Isidoro Sanchez S.A.

ISIDORO SANCHEZ, empresa lider en soluciones topogrificas, presenté las
siguientes novedades.

NUEVA ESTACION TOTAL SIN PRISMA SET4110R

La SET 41 IOR emplea un laser Clase | para efectuar medidas precisas hasta 100 metros sin necesidad
de ningln reflector. Con dianas planas reflectantes (RS90N) amplia su rango de medicién hasta los 500
m.

El sistema electro-optico exclusivo de Sokkia permite hacer mediciones precisas incluso con angulos
de incidencia pronunciados.

El experimentado sistema de doble compensador de Sokkia asegura mediciones angulares precisas.
La funcién de colimacidn corrige automaticamente las desviaciones de los ejes horizontal, vertical y
de observacion.

La memoria interna almacena 300 puntos de coordenadas y observaciones.

Entre los programas que incorpora se encuentran: Medida de distancia entre dos puntos, Elevacion
remota, Cdlculo y seleccién de dngulo azimutal, triseccion, Coordenadas 3-D, Medidas con desplazamiento,.....
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SOKKIA EZ-STATION

Descripcion del producto

La EZ Station es un teodolito digital con distanciometro de medida sin prisma y puntero laser
coaxial.

Sokkia desarrolla este producto como un teodolito extremadamente versatil que ademas de medir
angulos, puede medir distancias, calcular posiciones y definir alineaciones horizontales y verticales,
dandole capacidad de trabajo en campos muy diversos.

Caracteristicas técnicas
Medida de distancia

» Sistema de medicion: Léser modulado rojo visible.

* Laser: Diodo laser, longitud de onda 650 690 nm, salida menor de 0.99mW,clase 2. Diametro del
puntero ldser: Aproximadamente 6 mm en el punto de emisién,8 mm a IOmy 15 mm a 30m.

* Rango de medicion: Sin diana: Im a 30m (sobre superficie blanca.
El rango varia dependiendo de la superficie del objeto medido). Precision + / - 3mm.

+ Con diana reflectante RT50: 5m a 250m (maximo valor en pantalla: 249.999m)

* Precision + / -5mm.

* Resolucién en pantalla: 0.001 m.

» Tiempo de medicion:Aproximadamente 2.5 segundos. Medicion continua: cada segundo.

Otras

* Pantalla alfanumérica de 8 lineas (4 operativas) y 20 caracteres en una sola cara.
*» Teclado en una sola cara (4 teclas + ESC).

* Resistencia al agua IPX2

» Temperatura de operacion :-10°a +50°.

* Tamafio: 150x179x328 mm

* Peso: 5.1 kg

* Alimentacion: 4 baterias alcalinas tipo AA Duracién aproximada 2 horas.
Opcionalmetne BDC25 (NiCd). Sin puerto de alimentacion externa.

Puerto de comunicaciones RS232. Incluye diana reflectante RT50S-K.

Aplicaciones

* Construccion de edificios, acabados en interior de edificios, instalacion de tuberias y cableados, investigacién de accidentes,.....
* Replanteo de escuadras

* Definicion de alineaciones horizontales y verticales.

* Control de verticalidad

* Nivelacion plomadas

* Alineacion y colocacién con pendiente de tuberias

* Medicion de distancias entre dos o mas puntos

* Desplazamientos respecto a una referencia

* Mediciones de distancias y cotas

Funciones:

* Medida de coordenadas (Toma como origen 0.0 el punto de estacionamiento)

* MLM, medicion de distancia entre dos puntos (H.S,V) fijos o variables.

* Elevacion remota, mide en tiempo real altura sobre la vertical del punto medido
* Angulo horizontal: Seleccion del origen 0° del angulo horizontal y fijacion de cualquier otro valor para orientacion.
* Angulo vertical:Visualizacién del éngulo vertical en tanto por ciento.

NIVEL AUTOMATICO SOKKIA C330

Niveles rapidos, faciles de usar y precisos, apropiados tanto para uso en interiores como en exteriores.
Incorparan la mejor tecnologia de nivelacion de Sokkia. Son compactos, robustos, de facil montaje y
rapida punteria.

Garantizan el maximo rendimiento incluso en condiciones climatologicas adversas.Anteojo de 22x
aumentos Yy desviacion estandar de 2.0 mm. Para nivelacion de doble recorrido de | km.

SOKKIA




ESTACION TOTAL NPL-350

Estacion total de medicion son prisma con sistema coaxial de enfoque.

Este nuevo equipo de la marca NIKON nos asegura gran precision cuando la medicion del rayo
R es oblicua a la superficie de medicidn. Bl didmetro del reyo esta grabado sobre el reticulo para
; evitar errores de reconocimiento del objetivo.

Nikon

ARGy

NIVEL LASER 1452 GC

Nivel ldser para construccion.

Con el nuevo Nivel Laser 1452 GC de la prestigiosa firma americana SPECTRA PRECISION
tendremos atendidas todas las necesidades de obra. Desde el movimiento de tierras y hasta los
dltimos niveles de obra, trabajaremos con una sola persona. Es totalmente autonivelante y tiene
un precio atractivo.

& Trimble.

GEﬁAcK

SISTEMA DE GESTION DE FLOTAS AURORA

El sistema se compone de un ordenador de a bordo (que incluye un equipo de posicionamiento
GPS y un medio de comunicacién que puede ser GSM, radio, trunking, etc.) y un Centro
de Control basado en un ordenador tipo PC.

AURORA permite controlar y gestionar la flota en tiempo real y en tiempo diferido,
ofreciendo informacion sobre la localizacion y estado de los vehiculos durante las 24 horas
del dia y 365 dias al afio. Ademads, el sistema ofrece informacion sobre sensores, alarmas,
velocidades, distancias, avisos por llegadas y salidas a puntos o zonas, etc.

GEOTRACK ofrece, la mis completa y personalizable solucién del mercado a nivel del Centro de Control, y una amplia gama de
soluciones hardware de diversos fabricantes, en el vehiculo, a fin de ofrecer la solucién que mejor se adapte a cada cliente.

GEOTRACK ha iniciado una nueva linea de actividad completamente novedosa en Espafia, como es la aplicacién de GIS a laAgricultura,
integrando maquinaria de recoleccion, con GPS y Sistemas de Informacion Geogrifica (GIS).

GEOTRACK ha presentado un sistema propio de adquisicion de datos en campo, basado en la arquitectura PDA combinada con
un receptor GPS. El sistema es auténomo, ligero, portatil y adaptable a cualquier tipo de proyecto de toma de datos; habiendo recibido
una magnifica aceptacién entre los visitantes de SMOPYC 2002.

www.inland.es

GRUPO EMPRESARIAL
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Basado en Autodesk® Map 5 OEM
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BALSASIS, una aplicacion
informatica para el diseiio

de balsas

Francisco Agilera Vega, Manuel Angel Aguilar Torres,
Fernando Carvajal Ramirez y Fernando José Aguilar Torres.

Departamento de ingenieria Rural.
Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Almeria.

1. Resumen

La construccion de balsas para usos
agricolas es una actividad bastante
frecuente en este ambito. El uso para
el que se dedica este tipo de infraes-
tructura se centra principalmente en
el almacenaje de agua, bien para
riego o para bebida del ganado, aun-
que también pueden almacenar pro-
ductos de deshecho de industrias
agrarias, como por ejemplo, alpechin
de las almazaras.

La partida movimiento de tierras en
un proyecto de esta naturaleza sue-
le representar un gran porcentaje del
coste total, por lo que es muy impor-
tante hacer un disefio 6ptimo para
que este coste se minimice. Esto re-
quiere llevar a cabo una serie de
pruebas con diferentes ubicaciones
y geometria de la balsa, y por tanto
repetir los calculos que esto conlle-
va. En la actualidad no existe en el
mercado ninguna aplicacion infor-
matica especifica a tal efecto, con lo
que esta operacion se hace compli-
cada, haciendo dificil llegar a la so-
lucion econémicamente optima.

El objetivo de este trabajo es presen-
tar una aplicacion informatica desa-
rrollada por los autores que se cons-
tituye como un asistente para el di-
sefio de balsas. Permite el célculo
de los volumenes de desmonte y te-
rraplén que se produciran en su cons-
truccion, para una serie de emplaza-
mientos previamente definidos. Es-
tas salidas son introducidas en una
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w_Asistente para el disen

Figura 1. Cuadro de dialogo inicial.

Barra de meniis desplegables

Zona grifica

Barra de coordenadas

Figura 2. Pantalla principal de la aplicacion.

funcién de costes con el objeto de
seleccionar la ubicacion de la balsa
que la minimice. Se expondra el
diagramade flujo de dicha aplicacion,
se comentaran algunos de los
algoritmos de calculo empleados, y

por ultimo se realizara un caso prac-
tico a modo de ejemplo.

Palabras clave: balsa, movimiento
de tierras, modelo digital de eleva-
ciones.



2. Introduccion

La necesidad de almacenar agua en
el momento que se encuentra dispo-
nible para poderla usar a medida que
ésta sea demandada, hace impres-
cindible la construccion de depdsitos
donde retenerla. En el ambito rural,
las infraestructuras destinadas a es-
te fin deben presentar un coste redu-
cido, acudiéndose en la mayoria de
las ocasiones a la construcciéon de
balsas de materiales sueltos (Amigo
y Aguilar, 1994). Aunque el fin Ultimo
de una balsa es almacenar agua, los
usos que en agricultura se le pue-
den dar son diversos: depdsito de re-
gulacion para riego de cultivos, abre-
vadero para el ganado, suministro de
agua a una agroindustria, o almace-
nar productos de deshecho, como
por ejemplo el alpechin generado en
las almazaras (Montes et al., 1999).

La partida «movimiento de tierras»
es, por lo general, la mas elevada
dentro del presupuesto en el proyec-
to de ejecucion de una balsa. Resul-
ta importante, por tanto, optimizar
dicho movimiento, con el objeto de
minimizar los costes que origina, los
cuales estan relacionados, entre
otros, con la topografia inicial de la
zona donde se va a ubicary la geome-
tria que tendra la balsa.

Un problema que se plantea en el
diseno de obras que impliquen movi-
miento de tierras es lo laborioso que
resulta el célculo del volumen del ma-
terial a desplazar, hecho que unido a
las limitaciones que normalmente tie-
nen este tipo de obras en cuanto al
disefo, dificulta encontrar la solucion
econémicamente 6ptima.

Actualmente, existen en el mercado
diversas aplicaciones informaticas
que permiten llevar a cabo el calculo
de movimiento de tierras a partir del
modelo digital de elevaciones del te-
rreno original y el de la obra a realizar.
Aunque ninguno de ellos esta progra-
mado especialmente para el disefio
de balsas, las herramientas de las
que disponen se pueden usar para
este fin con mas o menos dificultad.
En cualquier caso, ninguna de estas

aplicaciones cuenta con una utilidad
que permita, de manera facil, cambiar
la ubicacion de la obra a realizar con
el objeto de comparar los costes de
ejecucion en cada caso y poder asi
obtener la solucion 6ptima.

La metodologia general usada para
el calculo de la tierra a mover consta
de las siguientes fases, particulariza-
das para el caso de una balsa:

1. En primer lugar hay que recopilar
todos los datos que describan la
morfologia del terreno donde se va
a asentar (cartografia a una escala
adecuada), de la propia balsa (geo-
metria del perimetro y pendiente de
las paredes internas), y definir las
pendientes de los taludes de des-
monte y terraplén que se origina-
ran.

2. Después de decidir la ubicacion
de la balsa, habra que represen-
tar la morfologia que presentara
la zona una vez construida.

3. Por ultimo, se calcularan los volu-
menes de tierra a mover en las zo-
nas de desmonte y terraplén. Esto
se realiza acudiendo a una serie de
perfiles de la obra, paralelos entre
si. En funcion de la superficie de
desmonte y terraplén que cada pa-
reja de perfiles consecutivos pre-
sente, y la distancia existente en-
tre ellos, se podra estimar el volu-
men de tierra a mover (Ayuso, 1983).

4. Si la relacion entre el volumen de
desmonte y terraplén no es la opti-
ma, habra que reubicar la balsa y
empezar el proceso.

Lo laborioso que puede ser definir las
diferentes ubicaciones de la balsa,
caso de usar una aplicacion informa-
tica no especifica, y mucho mas si se
realiza de forma manual, hace que el
numero de reiteraciones no sea sufi-
ciente, no llegando, por tanto, a la so-
luciéon que minimice los costes ocasio-
nados por los movimientos de tierra.

De lo expuesto hasta ahora, se de-
duce la necesidad de contar con una
herramienta que automatice el pro-
ceso de calculo descrito.

El objetivo de este trabajo es pre-
sentar una aplicacion informatica de-
sarrollada por los autores, que se
constituye como un asistente para
el dise-fio de balsas. Permite el cal-
culo de los volumenes de desmonte
y terraplén que se produciran en su
construccion, para una serie de em-
plazamientos previamente definidos.
Estas salidas son introducidas en
una funcién de costes con el objeto
de seleccionar la ubicacion de la
balsa que la minimice. Se expondra
el dia-grama de flujo de dicha apli-
cacion, se comentaran algunos de
los algo-ritmos de calculo emplea-
dos, y por ultimo se realizara un caso
practico a modo de ejemplo.

3. Descripcion de la
aplicacion

El lenguaje de programacion usado
ha sido Visual Basic, version 5.0 (Mi-
crosoft, 1995; Nelson, 1995; Martin,
1997), y funciona en sistemas ope-
rativos bajo PC (Windows 95/98 o su-
perior, y Windows NT 4.0 o superior).
Al ejecutar la aplicacion aparece un
cuadro de didlogo que ofrece la po-
sibilidad de trabajar con un proyecto
existente o con uno nuevo (figura 1).
Después de tomar esta decision apa-
rece la pantalla principal, mostrada en
la figura 2, la cual presenta una zona
grafica, donde se representara el te-
rreno y la balsa a construir, la barra
de menus desplegables, desde la
que se accede a todas las herra-
mientas que ofrece la aplicacion, y
la barra de coordenadas, donde apa-
receran las coordenadas del punto
del terreno en el que se encuentre
situado el cursor, cuando se despla-
ce por la zona gréafica.

El diagrama de flujo correspondien-
te a la aplicacion, denominada BAL-
SASIS, se presenta en la figura 3. Los
datos necesarios para poder llevar a
cabo los calculos son el MDE del te-
rreno donde se asentara la balsa, el
contorno de la balsa y pendiente de
sus paredes, asi como la pendiente
de los taludes de desmonte y terra-
plén, para generar los correspon-
dientes MDEs.
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Datos:
- Morfologia del terreno

- Contorno de la balsay pte. de las paredes
- Pte. de los taludes de desmonte y terraplén

-

v

[ Herramientas de ayuda para la
| obtencion del MDE del terreno

|

h

Calibracion de la imagen del terreno:
coordenadas dibujo «—coordenadas terreno

p— !
1 ! - | |
Se dispone de: v v
> Fijar el volumen Fijar la altura |
", para la balsa para la balsa
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v
Obtener formato raster
(fichero WMF 6 BMP)
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NO
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|
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v

Fijar el tamafio de malla para los MDEs
de los taludes de desmonte y terraplén
y del vaso de la balsa

v

Fijar el desnivel maximo a salvar por los
taludes de desmonte y terraplén

Fijar el tamafio de malla del MDE
| Seleccionar el método de interpolacion

v
Generar los MDEs de los taludes de
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|
h 4

[Calcular el MDE del terreno

r

v

Calculo manual |

I
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[ Realizar los calculos I

-
v

v

saida grafica |

| Salida alfanumérica [

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de trabajo de la aplicacion BALSASIS.

3.1. Generacion del MDE
del terreno

Existen tres posibilidades para ob-
tener el fichero que contenga la ma-
lla con las coordenadas x,y,z que de-
finen el terreno original:

1. Utilizar un fichero que ya lo con- 2.
tenga. Los datos tienen que estar
ordenados por columnas, corres-
pondiendo cada una de ellas con
la coordenada x, y y z respectiva-
mente. El archivo debe estar escri-
to en cédigo ASCII. Desde el menu
desplegable MDE’s, opcién Con-
vertir MDE existente, se realiza
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esta tarea, que consiste en impor-
tar los datos existentes y alma-
cenarlos en un fichero de acceso
aleatorio con una estructura deter-
minada, encaminada a acelerar
los procesos de calculo posterio-
res.

Utilizar como datos de partida las
coordenadas x,y,z, medidas en
campo, de una serie de puntos, y
a partir de éstas, crear el MDE. Los
valores de las coordenadas de-
ben estar almacenadas en un fi-
chero ASCII, dispuestos en una
sola columna, con los valores de
X, Y, z de cada punto escritos uno

a continuacion del otro. Este fiche-
ro debe contar con la extensién
DAT y es el que por defecto busca
la aplicacion en la carpeta corres-
pondiente al proyecto en el que
se esté trabajando en la sesién
actual.

3. Obtener las coordenadas x,y,z de
una serie de puntos del terreno,
medidas sobre cartografia exis-
tente. Esta forma de operar per-
mite explotar digitalmente infor-
macioén cartografica que se en-
cuentre disponible en soporte ana-
I6gico. Para ello, es necesario con-
tar con una imagen raster (en
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i d ad El software SOCET SET de LH Systems le
permite configurar la estacion fotogramétrica
digital a la medida de sus necesidades.
e Correlacion automatica de imagen en todos
los modulos.

e Aerotriangulacion automatica: Medicion
de puntos de paso totalmente desasistida.

e Ajuste de bloques por haces y GPS
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e Ajuste radiométrico, mosaicos uniformes en
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formato BMP o WMF) del terreno,
que se puede obtener escaneando
el mapa, y en la que se deben co-
nocer las coordenadas x,y de tres
puntos, para poder calibrar pos-
teriormente la imagen. Desde el
menu Terreno, opcién Cargar ima-
gen, se podra representar la ima-
gen del terreno en el area grafica
de la pantalla principal del progra-
ma. Como en Ia generacion del fi-
chero raster que contiene a la ima-
gen no existen datos referentes a
la escala y ademas se pueden
producir rotaciones de la misma,
el paso siguiente sera calibrarla,
para lo cual se utilizan los tres
puntos de coordenadas X,y cono-
cidas, a los que se han hecho re-
ferencia anteriormente. Este paso
se realiza desde el menu Terreno,
opcion Calibrar Imagen, que ofre-
ce la posibilidad de utilizar los pa-
rametros de una calibracion rea-
lizada en una sesién de trabajo
anterior de este proyecto, o proce-
der a una nueva. En este ultimo
caso aparecera un cuadro de dia-
logo donde se pide que se sena-
len tres puntos del terreno y a conti-
nuacién se escriban sus coordena-
das reales. A partir de estos da-
tos, el mdédulo correspondiente
establece la relacion existente
entre las coordenadas del terre-
no y el sistema de coordenadas
interno del programa. Para ello, se
resuelve un sistema de seis ecua-
ciones con seis incognitas, 4 de
ellas relacionadas con la transfor-
macion lineal a realizar (escala-
dos, deformaciones, reflexiones
y rotaciones), y dos relacionadas
con la traslacion a efectuar, plan-
teado de la forma que refleja la
ecuacion 1 (Félez, 1996),

(1)

a b 0] |X
[xyl]xca’O:Y
m n s s

donde

(x,y) son las coordenadas de los
puntos en el terreno, en metros
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Figura 4. Obtencion de los puntos de partida para el calculo del MDE del
terreno desde un fichero raster en el que se incluye, ademas de las cur-
vas de nivel, la ortofoto de la zona.

(X,Y) son las coordenadas internas
del programa para los mismos pun-
tos

a, b, ¢, d son los parametros relacio-
nados con la transformacién lineal

m, n son los elementos relacionados
con la traslacion

s es el factor de escala dibujo/reali-
dad, el cual se calcula directamente
a partir de las coordenadas de los
puntos senalados.

La resolucién de este sistema de
ecuaciones se lleva a cabo siguiendo
el método de Gauss-Jordan (San-
chez, 1999). Una vez calibrada la ima-
gen, cada vez que el cursor se des-
place por la zona gréafica, aparece-
ran en la barra de coordenadas las
correspondientes al punto donde
esté situado. Este proceso de cali-
bracion hay que realizarlo cada vez
que se cargue una imagen. A conti-
nuacion, desde el menu desplega-
ble MDE'’s, opcién Crear datos des-
de la imagen, se marcaran una serie
de puntos y se escribira su coorde-
nada z, ya que la x y la 'y se calculan
automaticamente. La figura 4 mues-
tra el proceso de creacion de datos
desde la imagen raster del terreno.

Independientemente de que se siga
el proceso 2 ¢ 3, el siguiente paso se-
ra definir la malla equiespaciada en x
ey, y obtener la cota de cada uno de
sus puntos. Esto se realizara desde
el menu MDE’s, opcién Terreno, que
dara acceso a un cuadro de dialogo
donde se fijara el tamafo de la malla,
asi como el tipo de interpolacion a rea-
lizar: utilizando todos los puntos para
interpolar la cota del estudiado, utili-
zando los n puntos mas cercanos al
estudiado, o utilizando los puntos si-
tuados a una distancia igual o menor
que una prefijada. En cualquier caso,
el método de interpolacion empleado
es el de el inverso del cuadrado de la
distancia (Burrogh, 1986).

3.2. Generacion del MDE de
labalsa

Para poder generar el MDE de la bal-
sa, previamente habra que definir su
geometria. Esto se puede hacer des-
de el menu Geometria de la balsa, que
presenta dos opciones: Cargar con-
torno y Geometria. La carga del con-
torno se puede hacer desde un fiche-
ro DXF de AutoCAD, versiones 12, 13
6 14, definido por entidades de punto
(los vértices del contorno), ubicados
en una capa denominada CONTOR-



NO, introducidos en el orden que
marca el sentido de giro de las agujas
del reloj, la cual no debe contener otra
informacion. Después se procede a
introducir los datos que definen la
geometria de la balsa: la anchura de
la coronacion, altura de resguardo,
profundidad util o volumen util, y pen-
diente de cada una de las paredes.
Antes de aceptar estos valores se ofre-
ce la posibilidad de calcular el volu-
men util para la profundidad dada, o
la profundidad que se corresponde
con el volumen exigido. Caso de que
la geometria definida no sea posi-
ble, el programa lanzara un mensa-
je dando aviso de esta circunstancia.
En esta comprobacion se calcula el
volumen de la balsa utilizando para
ello el método de las tongadas (Zuri-
ta y col., 1990), consistente en sec-
cionar el vaso de la balsa con pla-
nos horizontales equidistantes, y
calcular el area encerrada en cada
seccion, siendo el volumen compren-
dido entre dos secciones consecuti-
vas, VK, el dado por la ecuacioén 2,

(2)

S +S
Vk - i 2 i+] Xdk
donde
S, S,,,: superficie de las secciones

producidas por los planos secantes i
e i+1, respectivamente.

dk: distancia entre dos planos secan-
tes consecutivos.

El célculo de S, se realiza teniendo
en cuenta que el poligono que la de-
termina no tiene, habitualmente, una
forma geomeétrica regular, por lo que
no es posible utilizar las féormulas es-
tudiadas en la geometria elemental
(Bosque, 1992). La utilizacién de mé-
todos indirectos se hace necesaria: se
halla el area que existe entre cada
segmento lineal y el eje de las abs-
cisas, definido por dos vértices con-
secutivos. Este area es la suma de un
triangulo mas un rectangulo. En la fi-
gura 5, el area elemental STOT, si-
tuada bajo el segmento lineal 1-2,
esta formada por el area del triangulo
T,S, yladelrectangulo R, S, que vie-
nen dadas por las ecuaciones 3 y 4,

SI'OT1 sTCJT2 S O
S S <0

TOT4 TOTS — TOTS

>
TOT3

Figura 5. Calculo del area de un poligono irregular.

en las que (X, y,) ¥ (X, y,) represen-
tan las coordenadas de los vértices
1y 2, respectivamente.

1 (3)
S, =5x(xz*xi)x(%—)’1)

4
Sr=(x2_xl)xyl ( )

El area total entre cualquier segmen-
to lineal y el eje de abscisas viene
dado por la ecuacion 5.

Spopy =S; +8, =

( ) (5)
y’+ +y'
(x,+1 —x;)xj—g—j

Practicamente, este procedimiento
se aplica a cada vértice jy el siguien-
te, j+1, de los que delimitan un poli-
gono. En el caso del dltimo vértice,
el primero actua como siguiente de
éste. Siempre se procede en el sen-

tido de las agujas del reloj, por lo
que esta consideracion debe ser te-
nida en cuenta, como ya se ha comen-
tado, cuando se define el contorno de
la balsa. De este modo se calculan
las areas elementales, alguna de
ellas tendran signo negativo, y esta-
blecen las superficies situadas fue-
ra del poligono.

El area del poligono es la suma al-
gebraica de todas las areas elemen-
tales calculadas, tal como se muestra
en la ecuacion 6, donde n es el nime-
ro de vértices que tiene el contorno.

S, = ZSTOT) (6)
J=1

Este proceso de calculo se inicia a
la profundidad indicada por la altura
de resguardo y continua hasta alcan-
zar la profundidad o el volumen exigi-
do. Puede ocurrir que el problema no
tenga solucion, es decir, que la pro-
fundidad o el volumen pedido no se
puedan alcanzar. Esto sera detecta-
do por el modulo correspondiente
cuando se compruebe que la superfi-
cie calculada en una seccion sea me-
nor que la calculada para una seccién
situada a mayor profundidad. En este

Figura 6. Calculo de los vértices de las secciones producidas en el vaso.
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caso, la aplicacion ofrece la profundi-
dad y el volumen maximo que se pue-
de alcanzar para la geometria de la
balsa. También calcula el volumen
perdido por el resguardo.

Para poder realizar los célculos ex-
puestos, es necesario conocer las co-
ordenadas de los vértices de los po-
ligonos resultantes al seccionar con
los planos horizontales. La figura 6
ilustra el proceso de calculo de estas
coordenadas, de la cual se pueden
deducir las ecuaciones 7, 8 y 9.

En estas ecuaciones, M y m son los
maodulos de las paredes adyacentes,
mientras que P y p son las pendien-
tes de las paredes adyacentes (P=1/
M, p=1/m).

o+ p =y, )
M _seng,
m  senp, (8)

p _sena; _ sen(y,, — 5,) ©)
P senp, sen g3,

Conocidos P, p (ambos inputs del pro-
grama), y deducido v, como se expli-
ca a continuacion, el angulo B, se pue-
de calcular a partir de la ecuacion 9,
por tanteos sucesivos.

El dngulo existente entre dos lados
contiguos en la parte interna de la bal-
sa, v, se calcula acudiendo a las pro-
piedades de los productos escalar y
vectorial (ecuaciones 10, 11y 12).

VAW
CoSy;, =—— (10)
[¥]]%]
|~$ A ﬁz] (11)
seny, = -—-
v
ny, (12)

tagy, = arctag|
cosy,

En las ecuaciones 10, 11y 12, vy w
son los vectores que definen los la-
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Figura 7. Puntos de la recta interseccion de paredes contiguas, con una
diferencia de cota Az.

dos consecutivos del contorno de la
balsa, v=(x_,-X, Y.,-Y,) W=( X=X,
Y...'Y). Para determinar el valor de v,
hay que tener en cuenta el signo del
valor de su seno y coseno, puesto que
un mismo valor de la tangente, se co-
rresponde para dos angulos diferen-
tes. Una vez conocido el angulo B, es
necesario calcular las coordenadas
X,y en la interseccion de las paredes
adyacentes, situadas a una diferen-
cia de cota Az. En la figura 7 se han
sefnalado la recta interseccion corres-
pondiente al vértice i, y los puntos 1,
2, 3y 4, cuya diferencia de cota es Az.

Para conseguir las coordenadas de
estos puntos hay que girar, en pri-
mer lugar, el lado que une los veérti-
ces i e i+1 un angulo igual a v, utili-
zandose para ello la operacion des-
crita en la ecuacién 13:

cosy, seny, (13)
X

—seny, cosy,

) 'y
i+ ] - X ’Y
vy |t

i i

donde (X;, Y;) son las coordenadas
del segmento girado. La longitud | de
la proyeccion de un segmento perte-
neciente ala recta interseccion de dos
paredes contiguas, cuya diferencia de
cota sea Az, viene dada por la ecua-
cion 14;

(14)
_ Azx100

_HT/;_“X seny,

{

donde m es el mddulo correspon-
diente a la pared que parte del seg-
mento cuyos extremos son los vérti-
ces i e i+1. Para ubicar el segmento
girado en el punto (X, Y, habra que
realizar un desplazamiento, tal como
describen las ecuaciones 15y 16:

X, - X,

X=X+ xI (1)

i+l

siendo L, , la longitud del lado del
contorno cuyos vértices son i e i+1.

A partir de los puntos calculados para
comprobar la posibilidad de alcan-
zar el volumen o la profundidad asig-
nada a la balsa, se genera una nube
de puntos que serviran para crear el
MDE de ésta. Esta nube esta consti-
tuida por puntos del segmento recto
que une puntos con igual cota y per-
tenecientes a la recta interseccion de
paredes contiguas. En la figura 8, los
puntos sefalados con aspas repre-
sentan la nube de puntos para el ta-
lud que parte del lado del contorno i,
i+1. El numero de puntos generado
depende de la longitud del mismo
(aproximadamente un punto cada
metro).

A continuacion se procede a la crea-
cion del MDE del vaso. Previamente
se ha tenido que definir la densidad
de malla del modelo, desde el menu
MDE's, opcién Fijar tamaio de ma-
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Figura 8. Generacion de la nube de puntos para la creacion del MDE de
la balsa.

lla. El método de interpolacion em-
pleado es el inverso del cuadrado de
la distancia. Para evitar que el modelo
se curve en el contorno exterior, la nube
de puntos generada se extiende mas
alla de este limite, y una vez generado
el MDE, se eliminan los puntos exter-
nos a él. A los puntos de la base se les
asigna la cota correspondiente, bus-
cando para ello, para cada valor de X
de la malla, los valores de Y del contor-
no de la base, comprobando si la coor-
denada Y del punto estudiado en ese
momento se encuentra entre dicho in-
tervalo. Por ejemplo, en la figura 9, su-
poniendo que el poligono representa-
do sea el contorno de la base, para X,,
en la malla de puntos del MDE, los
puntos cuyos valores en el eje de or-
denadas sean Y,, Y, e Y, tendran su
cota igual a la de la base.

La creacion del MDE de la corona-
cion se realiza de manera similar al
de la base: se comprueba si el punto
de la malla esta en el interior y en

caso afirmativo se le asigna la cota
de ésta.

3.3. Generacion del MDE de
lostaludes dedesmontey
terraplén

Como la pendiente de estos taludes
se hafijado en el momento de definir
la geometria de la balsa, y el tamano
de malla sera el mismo que el asig-
nado parala balsa, en este paso soélo
falta fijar el desnivel maximo que po-
dran salvar estos taludes. Esto se hace
desde el menu MDE'’s, opciones Ta-
lud de desmonte y Talud de terraplén.
La sistematica para la creacién es ba-
sicamente la misma que la emplea-
da en la generacion del MDE del vaso,
con la salvedad de que en este caso
no existe coronacion ni base. Una
simplificacion hecha en este punto es
que en el talud de terraplén no se ha
considerado el acuerdo coénico entre
taludes contiguos.

ul il

Xi Xz

X3 X4 X5

Figura 9. Asignacion de la cota a los puntos de la base.
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3.4. Definicion de la zona
de calculo y los
incrementos de variacion
de cada coordenada

Una vez que se han generado los
MDE’s de todos los elementos que
intervienen en el proyecto, ya se pue-
den calcular los volimenes de des-
monte y terraplén para una ubicacion
determinada. El programa permite
realizar estos calculos para una ubi-
cacion que se puede fijar desde el
menu Calculos, opcion Manual, o de-
finir un area de muestreo donde se
realizardn estos calculos para una
serie de ubicaciones, desde el mis-
mo menu, opcion Automatico. La ven-
taja de la primera opcion es que es
mucho mas rapida en realizar los cal-
culos, pues sélo se estudia una po-
sicion. Sin embargo, la segunda op-
cion estudia un nimero mas o menos
elevado de posiciones, ofreciendo
mas datos para encontrar la ubicacion
Optima de la balsa. En la figura 10 se
muestra el cuadro de didlogo desde
donde se fija la posicion de la balsa
y aparecen los resultados correspon-
dientes a volumenes de tierra a mo-
ver en concepto de desmonte vy te-
rraplén, asi como el precio obtenido
al aplicar la funcion de costes imple-
mentada. En la zona grafica apare-
ceran marcadas de rojo las zonas de
desmonte y de azul las de terraplén.
Si el calculo se acepta, los datos re-
lativos a la ubicacion y volumenes
se almacenan en un fichero al cual
se puede acceder desde cualquier
hoja de calculo.

Para el calculo del volumen de tierra
a mover se toma cada uno de los pun-
tos del MDE de la balsa y taludes, y se
estima la coordenada z del terreno a
partir de los cuatro puntos de su MDE
cuyas proyecciones se encuentren
mas cerca de las proyecciones del
punto estudiado. Comparando las co-
tas del punto del terreno con la de los
taludes o balsa, se podra conocer si
nos encontramos ante una situacion
de desmonte o terraplén. Las posibles
situaciones que se pueden presen-
tar son las siguientes:

Zona externa a la balsa:



esmonte y terraplén. sulo manual. S la cota de P (Zb) y la correspondiente
estimada para terreno (Z); en este
caso se en una situacion de terra-
plén puesto que Z,>Z. El volumen
se obtendra aplicando la expresion
(Z,-Z)xS, siendo S la superficie del
cuadrado elemental de la malla del
MDE de la balsa o taludes.

El proceso de calculo rastreando una
determinada zona, se ejecuta des-
de el menu Calculos, opcién Auto-
matico. Para poder llevarlo a cabo
habra que fijar una serie de para-
metros:

Ventana de calculo. Es un area rec-
tangular, fijada por el usuario, den-
Figura 10. Cuadro de didlogo para la ejecucion de los calculos de los vo-  tro de la cual se desplazara y girara

lumenes de desmonte y terraplén (calculo manual). la balsa.
a. Sl Zterreno>ZMDE terrapién y Zle-rreno<zMDE des-
ome — MO hacer célculos a) b)

b' SI Z(erleno<ZMDE terrapién —zona de terra- !

plén

C. SI Zlerreno>ZMDE desmonte — zZona de deS-
monte

Zona de la balsa:

d. Siz <Z )
p|énle”e"° Me base — ZONA de terra Figura 11. Detalle del cdlculo de los volimenes de desmonte y

terraplen.

€. SiZ, o>Zuos oue — zONA de des-

monte

El volumen se estima multiplicando
la superficie asignada al punto en
cuestion (superficie de la malla de
los MDE's de los taludes y balsa) por
la diferencia de cotas entre éste y la
del punto del terreno cuyas coorde-
nadas x,y coincidan con las suyas.
La figura 11 esquematiza la forma de
llevar a cabo estos calculos: la figu-
ra 11-a) representa la malla del MDE
delterreno, indicando la cotade cada
uno de sus puntos por una linea de
trazo discontinuo. El punto P perte-
nece a la malla del MDE de la balsa
o taludes. Para el calculo de la cota
del terreno en un punto cuyas coorde-
nadas x, y coincidan con las de P se
usaran los puntos marcados con una
cruz. El sistema de interpolacion usa-
do es el del inverso del cuadrado de Figura 12. Confirmacion de los valores introducidos para el calculo au-
la distancia. La figura 11-b muestra tomatico.
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CALCULO DEL COSTE CORRESPONDIENTE

AL MOVIMIENTO DE TIERRAS

v

| Fraccién del volumen de desmonte aprovechable para terraplén:
lAprovecha = 0.78 (Lopez, J.; comunicacién personal)

=

|
v

Datos de precios:
- transporte del desmonte sobrante: vtd =200 pts m3

- transporte hasta la obra de material de préstamo: transp = 1000 pts m

| - excavacién en roca: 1400 pts m3
- excavacion en terreno de transito: pica =300 pts 1
- construccién del terraplén: terra =200 pts m

I
v

Salidas de la aplicacién BALSA SIS:

- volumen de desmonte en roca = volumendesmroca
- volumen de desmonte en terreno de transito= volumendes
- volumen de terraplén = volumenterr

volumendesm+volumendesmroca)3 aprovecha’ volumen terr

NO
v

hay déficit de material de desmonte para
hay excedente de material de desmonte:la
construccién del terraplén:

pl=volumendesm3 pica

p2=volumendesmroca3 roca

p3=(volumendesm + volumendesm roca)3 (1-aprovecha)3 vtd
p4=((volumenterr)-((volumendesm+volumendesmroca3
aprovecha))3 transp

SI
\ 4

hay excedente de material de desmonte:

pl=volumendesm3 pica

p2=volumendesmroca3 roca

p3=(volumendesm + volumendesmroca)3 (]-aprovecha)
3 vtd
pa=((volumenterr)-((volumendesm-+volumendesmroca3
aprovecha))3 transp

pS=volumenterr:3 terra

pS=volumenterr:3 terra

precio= pl+p2+p3+p4+p5

Figura 13. Diagrama de Flujo de la funcion de costes implementada en el programa.

Rango de variacion en Z. Se fijan los
valores extremos de cota en los que
se permitira oscilar la coronacion del
embalse.

Angulo de rotacién. Se fija el angulo
que va a barrer el giro del embalse,
asi como el centro de este giro.

Incrementos de variacion. Se define
la cantidad en la que se incremen-
tara el valor de cada coordenada y giro
para el siguiente célculo.
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Antes de realizar los calculos, se
presenta un cuadro de didlogo en el
que se muestran todos los valores
introducidos, con el fin de compro-
bar que son correctos (figura 12). Si
se aceptan comenzara el calculo.
Los resultados parciales de cada
uno de ellos (ubicacion y volimenes
de desmonte y terraplén, asi como
el precio) se almacenan en un fiche-
ro para su posterior explotacién des-
de cualquier hoja de calculo.

4. Aplicacion practica

La seleccion de la ubicacion optima
se basard en criterios econémicos,
condicionados, por varios factores: re-
lacién existente entre el volumen de
desmonte y terraplén, volumen total
de tierra a mover, el tipo de material a
desmontar, distancia a la zona de
préstamo, etc.

La funcién de costes implementada
en el programa responde al diagra-
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ma de flujo presentado en la figura
13.

Esta funcion hay que definirla desde
el caodigo fuente de la aplicacion ya
que no se dispone de un editor que
permita hacerlo, para cada caso, du-
rante la ejecucion.

El programa se ha aplicado para el
caso de un embalse que se pretende
construir en el T.M. de Nijar (Almeria),
que se va a usar como depdsito de
regulacion para riego. La zona donde
se ubicara queda encajada entre dos
cauces naturales de agua (figura 14).
Las caracteristicas geométricas de la
balsa son:

— Planta rectangular: 159,5 x 105,5 m,
en la parte interna de la coronacion.

— Anchura de la coronacion: 6 m.

— Altura total, desde la solera: 6 m.

— Capacidad, desde la solera hasta
9,5 m sobre ella: 102.028 m3.

— Capacidad total: 110.227 m?3,
— Pendiente de las paredes: 40%

Las caracteristicas geométricas de
los taludes son las siguientes:

— Talud de desmonte:
pendiente 100% desnivel maximo
permitido: 20 m.

— Talud de terraplén:
pendiente 50% desnivel maximo
permitido: 15 m.

El modelo digital de elevaciones del
terreno se ha obtenido por restitucion
fotogramétrica digital, a partir de un

Figura 14. Curvas de nivel y ortofoto de la zona donde se ubicara
la balsa.

vuelo realizado en mayo de 2001. El
tamafo de la malla es de 2x2 m.

Para la zona donde se ubicara esta
balsa, el estudio geotécnico desveld
que el terreno situado a cota inferior a
200 m es de transicion, mientras que
el situado a cota superior de 200 m es
rocoso. Estas caracteristicas fueron
tenidas en cuenta por el programa
adaptando el codigo fuente.

El tipo de calculo realizado fue auto-
matico, utilizando para ello los si-
guientes parametros:

— Coordenadas UTM de los vértices
inferior izquierdo y superior derecho
de la ventana de célculo:

V1: (580.407, 4.086046)
V2: (5680.671, 4.086.046)

— Rango de variacién de la cota de
la base (altura sobre el nivel del
mar):

Z1:189 m.
Z2:191 m.

— Angulo de rotacién y centro del giro:
30°, el centro del giro coincide con
el centro de la balsa.

— Incremento de variacion en los ran-
gos de calculo;

Enx:2m.
Eny:2m.
Enz:0,5m.
Giro: 10°
Definidos estos parametros, la apli-

cacion se ejecutd, analizandose un
total de 4.861 posiciones. El coste

cota X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 Trans roca Terrapl Costc, pts
189 580439 4086146,8 580570,3 4086237,3 580630,2 4086150,4 62146 | 4579 51878 38398731
189,5 580449 4086148,8 580580,3 4086239,3 580640,2 4086152,4 61808 | 7142 53794 42346975
190 580468,4 4086172,5 580613,5 4086238,8 580657,34 4086142,8 62865 | 8716 56086 45681849
190,5 580476,4 4086172,5 580621,5 4086238,8 580665,34 4086142,8 62144 10961 57686 49406987
191 580476.4 4086166,5 580621,5 4086232,8 580665,34 4086136,8 59718 15493 58749 54749574

Tabla 1. Resultados para coste minimo en cada cota estudiada.
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Figura 15. Zonas de desmonte (rojo) y de terraplén (azul), correspondientes a las posicion optima en cada cota
de la base estudiada: 189 m (a), 189,5 m (b), 190 m (c), 190,5 m (d), 191 m (e).

calculado vario entre 38.398.731 y
193.6101.41 pesetas. Un total de 300
posiciones arrojaron un coste infe-
rior a 50.000.000 ptas, encontrando-
se entre ellas cotas de la base com-
prendidas entre 181 y 190,5 m.

El coste minimo para cada una de
las cotas de base estudiadas, las
respectivas coordenadas UTM de 3
vértices consecutivos del contorno
correspondientes a cada una de es-
tas posiciones, y los volumenes de

desmonte (roca y transito) y terraplén
se muestran en la tabla 1.

El esquema representativo del terre-
no y los taludes que apareceran des-
pués de la construccion de la balsa
pa- ra cada una de las posiciones
descritas en esta tabla, se muestran en
la figura 15.

A la vista de latabla 1, la relacién volu-
men desmonte/volumen de terraplén
qgue minimizo el coste en cada una de

las cotas, estuvo cercana 1,28. El ana-
lisis de todos los datos mostré que
para posiciones donde esta relacion
no se mantenia, el precio aumenta-
ba de manera notable. Del mismo
modo, para valores cercanos a 1,28,
también influyo, l6gicamente, el valor
de la cantidad total de tierra a mover.
Esta circunstancia hace dificil encon-
trarla ubicacion éptima con pocas ten-
tativas, lo cual se puede subsanar si
se cuenta con una herramienta como
el programa presentado.
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5. Conclusiones

La utilizacion de la aplicacién infor-
matica presentada en este trabajo
constituye una herramienta util para
el técnico que se enfrente al diseno
de una balsa, puesto que acelera y
mejora la operacion de busqueda de
su localizacion 6ptima, en cuanto al
movimiento de tierras se refiere so-
bre un terreno determinado. Se consi-
gue con ello reducir los costes de la
instalacion de infraestructuras, aumen-
tando la rentabilidad de la explotacion.

El equilibrio entre los volumenes de
desmonte y terraplén no asegura un
coste minimo de esta partida, puesto
que hay situaciones en las que, aun-
que éstos difieran notablemente, la
suma total puede ser menory se acer-
que mas a la relacion volumen de
desmonte/volumen de terraplén opti-
ma del caso en estudio.

El programa es susceptible de ser
mejorado. Por ejemplo, se le podria
incluir que tuviera en cuenta los acuer-
dos conicos entre taludes planos de
terraplén.

El programa es susceptible de ser
ampliado. Se le podrian implementar
los modulos necesarios para obtener

ficheros graficos, en formato DXF por
ejemplo, para poder ser explotados
con AutoCAD: planta general, perfiles,
etc.
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Tele Atlas lanza el CD Carreteras de Europa
2002 DX, el primer producto para viajar por
Europa continental para navegadores Blaupunkt

Tele Atlas, lider mundial en el sumi-
nistro de mapas digitales, lanza el CD
Carreteras de Europa 2002, que permi-
te viajar por todas las carreteras prin-
cipales de 16 paises europeos sin ne-
cesidad de cambiar el CD: Austria,
Suiza; Liechtenstein, Francia, Alema-
nia, ltalia, Portugal, Espana, Bélgica,
Holanda, Luxemburgo, Dinamarca, San
Marino, Andorra, Mdénaco y Vaticano.

Este roducto cubre una longitud de
casi 360.000 km de carreteras, de los
que mas de 85.000 km son de auto-
pistas. Ademas, incluye alrededor de
173.000 puntos de interés - mas de
300 aeropuertos, 387 terminales de
ferries, 11.057 estaciones de tren,
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4.819 areas de descanso...- e infor-
macion sobre los rios y lagos impor-
tantes asi como de las dreas urba-
nas de mas de 2 km e islas.

Con el Cd Carreteras de Europa 2002
puede seleccionar cerca de 150.000
municipios, areas urbanas y localida-
des de mas de 100.000 habitantes y
que no estén a mas de 3 km de dis-
tancia de la red de carreteras princi-
pales. Todas las calles que atravie-
san la red de carreteras principales
aparecen con el nombre y la numera-
cion de los portales. Asimismo, con
este CD, se puede acceder a todos
los destinos grabados en la memo-
ria del navegador.

Carreteras de Europa esta dirigido
especialmente para los sistemas de
navegacion DX (dindmicos) de Blau-
punkt. Este sistema ofrece informa-
cién en tiempo real sobre el estado
del trafico y las zonas en obras.

EI CD Carreteras de Europa 2002 pre-
senta el texto del menu y las instruccio-
nes orales en varios idiomas, entre
ellos, inglés, espanol, francés, ale-
man... El CD es compatible con las
marcas Peugeot, Audi, Alfa Romeo,
Fiat, Ford, Lancia, Honda, Mercedes-
Benz, Seat, Skoda y Volkswagen. El
CD Carreteras de Europa esta ya dis-
ponible en el mercado.
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21 de marzo, dia forestal mundial

La situacion actual de los bosques en el mundo

Por José Santamarta.

Para mas informacion ver «Historia de los Bosques»
de John Perlin, Victor M. Gonzalez y José Santamarta»,

Gaia Proyecto 2050.

El pasado dia 21 de marzo, se ce-
lebro el dia forestal mundial.

La mitad de los bosques mundiales
han desaparecido, y las areas fores-
tales con mayor biodiversidad estan
en peligro. La gestion sostenible de los
bosques debe pasar de las palabras
a la practica.

Hoy los bosques cubren mas de la
cuarta parte de las tierras emergidas,
excluyendo la Antartida y Groenlan-
dia. La mitad de los bosques estan en
los tropicos; y el resto en las zonas
templadas y boreales. Siete paises
albergan mas del 60 por ciento de la
superficie forestal mundial: Rusia, Bra-
sil, Canada, Estados Unidos, China,
Indonesia y Congo (el antiguo Zaire).
La mitad de los bosques que una vez
cubrieron la Tierra, 29 millones de ki-
I6metros cuadrados, han desapareci-
do, y lo que es mas importante en tér-
minos de biodiversi-dad, cerca del 78
por ciento de los bosques primarios
han sido ya destruidos y el 22 por cien-
to restante estan amenazados por la
extraccion de madera, la conversion
a otros usos como la agricultura y la
ganaderia, la especulacion, la mine-
ria, los grandes embalses, las carre-
teras y las pistas forestales, el creci-
miento demografico y el cambio cli-
matico. Un total de 76 paises han
perdido ya todos sus bosques prima-
rios, y otros once pueden perderlos
en los préximos afos.

Hasta décadas recientes, la mayor
parte de la pérdida de bosques tuvo
lugar en Europa, el Norte de Africa,
Oriente Proximo y la zona templada
de América del Norte, como documen-
ta John Perlin en la Historia de los
Bosques, asi como en China. A me-
diados de este siglo, estas regiones
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habian perdido gran parte de sus bos-
ques originales. Ahora la superficie
forestal en Europa y Estados Unidos
esta estabilizada, o aumenta, por la
sustitucion de los bosques primarios
por secundarios y plantaciones fores-
tales.

Los bosques mas amenazados en tér-
minos relativos no son los tropicales,
como cabria pensar por la atencion de
los medios de comunicacion, sino los
bosques templados de Europa y Esta-
dos Unidos. Los bosques boreales son
los mejor conservados, y hoy repre-
sentan el 48 por ciento de la frontera
forestal, frente al 44 por ciento de los
bosques tropicales y apenas un 3 por
ciento de los bosques templados.

Por lo menos 5 millones de km2 de
bosques tropicales han sido talados
soélo entre 1960 y 1995, una superficie
equivalente a diez veces Espana. Asia
perdié un tercio de su superficie fores-
tal, y Africa y América Latina perdie-
ron el 18 por ciento cada una. Durante
la primera mitad de los anos noventa,
estas regiones continuaron perdiendo
porciones significativas de su cober-
tura forestal. Mas de la mitad (el 57
por ciento) de la pérdida neta de bos-
ques entre 1980 y 1995 tuvo lugar en
solo siete paises: Brasil, Indonesia,
Congo (Zaire), Bolivia, México, Vene-
zuela y Malaisia. Los bosques tropica-
les secos, los manglares y los bosques
templados himedos de las Américas
(Canada, EE UU y Chile), han experi-
mentado pérdidas muy altas.

Al terminar el siglo XX hay una pérdi-
da neta anual de 11,3 millones de hec-
tareas de bosques, segun la FAO, que
se destinan a otros usos. Entre 1990 y
1995, por lo menos 107 paises regis-
traron una pérdida neta de superficie

forestal, segun el Worldwatch Insti-
tute. En el mismo periodo el area fo-
restal se redujo en 56 millones de
hectareas, resultado de una pérdida
de 65 millones de hectareas en los
paises en desarrollo y un aumento de
9 millones de hectéreas en los paises
industrializados.

La deforestacion sigue siendo uno de
los grandes problemas ambientales,
junto con la amenaza nuclear, el cam-
bio climatico y la pérdida de biodiver-
sidad.

La frontera forestal

Por razones éticas, ambientales, eco-
nomicas y culturales es necesario sal-
var y gestionar de forma sostenible
los bosques, y muy especialmente lo
que el Instituto de Recursos Mundia-
les (WRI) llama la frontera forestal, los
grandes bosques primarios aun no
fragmentados en pequefios pedazos
y capaces de albergar poblaciones
viables de todas las especies asocia-
das a un determinado tipo de bosque.

Los bosques protegen la biodiver-
sidad, proporcionan madera, lefa y
otros productos forestales, evitan la
erosion, regulan el ciclo hidroldgico,
retienen el carbono y frenan el cam-
bio climatico, y son un lugar de disfru-
te y de ocio para una poblacién cada
vez mas urbana y alejada de la natu-
raleza. Entre el 50 y el 90 por ciento
de todas las especies terrestres habi-
tan en los bosques, segun la UICN.
Sdlo la frontera forestal (los 13,5 mi-
llones de km2 de bosques primarios
que aln quedan) almacena 433.000
millones de toneladas de carbono,
cifra equivalente a las emisiones de
dioxido por la quema de combusti-



bles fosiles y producciéon de cemen-
to durante los proximos 70 anos. Ni
que decir tiene que la deforestacion
agravara el cambio climatico causa-
do por las emisiones de gases de in-
vernadero. La opcién mas barata y
légica para mitigar el cambio clima-
tico es conservar la frontera forestal.
Los bosques primarios son el hogar
de mas de 50 millones de personas
pertenecientes a comunidades indi-
genas.

Mas del 75 por ciento de la frontera
forestal del mundo esta en tres gran-
des areas: los bosques boreales de
Canada y Alaska, los bosques bo-
reales de Rusia, y los bosques tropi-
cales de la Amazonia y el escudo de
las Guayanas. Sélo ocho paises, Bra-
sil, Surinam, Guyana, Canada, Colom-
bia, Venezuela, Rusia y Guayana Fran-
cesa, tienen grandes porciones de sus
bosques originales en inmensos blo-
ques ininterrumpidos. Otros paises
que han perdido buena parte de sus
bosques originales, como Indonesia,
Estados Unidos y Congo, aun tienen
areas de frontera en virtud de su ta-
mano. Setenta y seis paises no tie-
nen ningun bosque de frontera; otros
11 estan a punto de perderla. En Eu-
ropa solo queda el 0,3 por ciento del
bosque original en grandes areas inin-
terrumpidas, en Suecia y Finlandia.

La deforestacion no es la unica ame-
naza. La fragmentacién y la pérdida
de calidad afecta a los bosques de
todo el mundo. Los bosques templa-
dos son los mas fragmentados y per-
turbados de todos los tipos de bos-
que. Del 95 al 98 por ciento de los
bosques de Estados Unidos han sido
talados por io menos una vez desde
la colonizacién por los europeos. Los
bosques secundarios y las plantacio-
nes que sustituyen a la cubierta ori-
ginal son muy diferentes a los bos-
ques primarios. En todo el mundo,
por lo menos 180 millones de hecta-
reas de bosque se han convertido en
plantaciones forestales. En los ultimos
15 anos, el area cubierta por planta-
ciones se dobld y se espera que se
duplique de nuevo en los proximos
15 anos.

La contaminacion atmosférica (lluvias
acidas, ozono troposférico) también
afecta a los bosques mundiales, y en

particular en Europa, América del Nor-
te y Asia, asi como en las areas cer-
canas a las ciudades de todo el mun-
do. Mas de la cuarta parte de los ar-
boles europeos muestra un grado
moderado a severo de defoliacion a
causa de la exposicion a la contami-
nacion y a sus consecuencias, segun
estudios realizados por la Comision
Econdmica para Europa de las Nacio-
nes Unidas. Aunque la situaciéon ha
mejorado de forma notable en Euro-
pay Estados Unidos, en China ha em-
peorado a causa del aumento del con-
sumo de carbon, y dadas las perspec-
tivas de rapido crecimiento el problema
podria agravarse, a no ser que se
adopten otras politicas energéticas,
que den prioridad a la eficiencia, el gas
natural y la energia edlica.

Amenazas

El tamafno y lejania de las fronteras
forestales no las aisla de las amena-
zas. Laindustria maderera se ha iden-
tificado como la gran amenaza de la
mayoria de los bosques, incluidos los
de frontera. La mineria, lainvasion de
especies exoticas, los incendios fo-
restales, las infraestructuras del de-
sarrolloy laenergia,también son ame-
nazas. Estas actividades y las explo-
taciones madereras juegan un papel
importante en la apertura de las fron-
teras a otras actividades, como la
agricultura y la ganaderia. El récord
de incendios en Indonesia y Brasil en
1997 y 1998 para talar los bosques y
establecer grandes plantaciones y
pastos para la ganaderia extensiva,
las carreteras en construccion a tra-
vés de los remotos bosques de Amé-
rica del Sur, y la extraccién de ma-
dera en todas las regiones (tropica-
les, templadas y boreales), muestran
que incluso los bosques mas remo-
tos estan amenazados.

El consumo de lefa en las regiones
tropicales secas también ejerce una
presion importante, sobre todo en nu-
merosos paises africanos, China, In-
dia, Pakistan, Bangladesh y Nepal.
Indonesia y Brasil también son gran-
des consumidores de biomasa. El
55% de la madera que se extrae
anualmente se usacomo combustible,
ya sea lefa o para producir carbén
vegetal. Cerca de 2.000 millones de

personas dependen de la lefa y el car-
bon vegetal como fuente principal de
combustible. En Africa representé el
60% del consumo de energia en 1995,
en el sur de Asia el 56%, en China el
24%, en Latinoamérica el 18% y solo
el 3% en los paises industrializados.
El consumo mundial de biomasa en
1995, segun la Agencia Internacional
para la Energia, ascendié a 930 mi-
llones de toneladas equivalentes de
petroleo, el 14% del consumo de
energia.

El comercio internacional de made-
ras tropicales es objeto de las cam-
panas publicas para poner coto a la
deforestacion, pues se considera que
la extraccion depredadora de made-
ra es una de las mayores amenazas,
que segun el WRI afecta a mas del
70 por ciento de los bosques prima-
rios del planeta. Numerosos paises
que antes eran grandes exportadores
de madera han pasado a importarla,
como es el caso de Nigeria, Filipinas
y Tailandia. No obstante conviene des-
tacar que los mayores productores de
madera son paises industrializados,
como Estados Unidos, Canada y Ru-
sia, y de hecho las maderas proce-
dentes de bosques boreales y tem-
plados representan el 83% de las
destinadas a usos industriales.

Maderas certificadas

Sin embargo, la prohibicién indiscri-
minada de las maderas tropicales pu-
diera tener un efecto contrario al per-
seguido, al hacer que los bosques
fueran menos competitivos que la
agricultura, lo que provocaria una de-
forestacién mayor que la causada por
la tala de arboles para madera. Las
prohibiciones igualmente socavarian
los pocos incentivos que tienen algu-
nos proyectos pioneros de uso soste-
nible del bosque. Dados estos incon-
venientes, existe un creciente movi-
miento encaminado a promover las
maderas producidas de manera sos-
tenible, valiéndose del etiquetado de
los productos madereros, en vez de
prohibir de forma indiscriminada to-
das las maderas tropicales, o de
otras procedencias. Para elio se debe
asegurar a los consumidores que los
productos madereros que adquieren
han sido producidos en bosques bien
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gestionados, ayudando de este modo
a desarrollar mercados para estos
productos, y asegurando en ultima
instancia incentivos suficientes a los
productores que adoptan practicas
sostenibles de gestion forestal.

Segun el WWF (Fondo Mundial para
la Naturaleza) el comercio de madera
es sin duda la causa principal de la
pérdida de bosques, no soélo en los tro-
picos, sino también en los paises tem-
plados y boreales que todavia tienen
importantes bosques autdctonos. La
exigencia de que los productos obte-
nidos en tales bosques sean certifi-
cados tendra un impacto muy impor-
tante.

En 1993 se cred el Consejo de Certifi-
cacion Forestal (Forest Stewardship
Council, FSC) para establecerlas nor-
mas que deberian regir y reunir las
organizaciones que certifican la sos-
tenibilidad de los bosques producti-
vos. En el proceso de creacion del FSC
han participado ecologistas, repre-
sentantes de las poblaciones locales
y la industria. Aunque las certificacio-
nes suponen un avance, no hay nin-
guna seguridad de que cambien las
practicas de gestion forestal en un fu-
turo inmediato. La demanda de ma-
dera etiquetada supera a la oferta en
Estados Unidos y en el Reino Unido,
pero sigue siendo muy pequena.

El volumen de madera o troncos cer-
tificados, incluyendo madera aserra-
da, chapas y celulosa era menos del
3 por ciento del total de la produccién
de la industria forestal (unos 1.700
millones de metros cubicos) en 1996,
pero tal cifra era ya el doble de la al-
canzada en 1994, A finales de 1998
cerca de 11 millones de hectareas en
27 paises habian sido certificadas por
el FSC, el doble que en 1997. Pero
so6lo con la accién de los consumido-
res (demandando sélo los productos
forestales etiquetados) es poco pro-
bable que se frene la deforestacion.
Serd necesario que un mayor nimero
de productores madereros vean las
ventajas de la certificacion.

La Organizacién Internacional de las
Maderas Tropicales (International
Tropical Timber Organization, ITTO),
dependiente de la Organizacion de
las Naciones Unidas, con 42 paises
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miembros entre consumidores y pro-
ductores, ha establecido como obje-
tivo que a partir del ano 2000 sélo se
comercie internacionalmente con pro-
ductos forestales obtenidos de forma
sostenible. El impacto econdémico sera
mayor cuando aumente la demanda
de los consumidores. Estados Unidos
y Europa importan sélo el 7,5 por cien-
toy el 20,1 por ciento, respectivamen-
te, de todas las maderas tropicales.
Cerca de la mitad de todas las made-
ras tropicales las importan Japon,
Coreadel Sur, China y Singapur. Sélo
Japoén importa mas del 28 por ciento
del total mundial de las maderas tro-
picales. Y, sobre todo, la mayor parte
(85 por ciento) de las maderas tropi-
cales se consumen en los mercados
nacionales, donde la demanda de ma-
dera certificada es pequena o inexis-
tente. En aquellos paises, y muy pro-
bablemente en todo el mundo, lo mas
importante es aumentar la conciencia
de lo que esta en juego al consumir
madera, mas alla del coste inmediato
para el comprador.

Bosques de papel

En 1998 se consumieron 294 millo-
nes de toneladas de papel y cartén,
lo que representa un consumo anual
por habitante de 50 kilogramos en el
mundo, aunque el consumo en mu-
chos paises africanos no llegé ni a 1
kilogramo por habitante, cifra muy
alejada de los 330 kilos del norteame-
ricano medio o los 135 kilos de Es-
pafha. Estados Unidos, Europa Occi-
dental y Japdn, que representan me-
nos del 15 por ciento de la poblacién
mundial, consumen el 66 por ciento
del papel y cartén. Sin embargo, el
consumo de los paises en desarrollo
esta aumentando. Si en 1980 estas
naciones consumieron el 15 por cien-
to del papel, en 1993 esta porcién se
elevo al 25 por ciento.

El papel es un producto basico y ne-
cesario para multiples usos, entre
ellos la cultura y el saber, pero tam-
bién se emplea de forma despilfa-
rradora. Cada tonelada de papel reci-
clado evita la tala de una docena de
arboles, ahorra energia (de 0,25 a 0,4
toneladas equivalentes de petrdleo),
agua y contaminacion; en general su-
pone una mejora notable sobre la ob-

tencién de papel a partir de pasta vir-
gen. Pero el reciclaje también tiene
un cierto impacto ambiental, al tener-
se que eliminar la tinta, rellenantes y
materiales para el laminado, como el
yeso; el contenido de metales pesa-
dos no es despreciable. El papel pue-
de ser reciclado varias veces (de 3 a
15 veces, segun procesos y produc-
tos) pero no indefinidamente, al ir per-
diendo calidad y ser necesario anadir
una cantidad mayor o menor de fibras
virgenes. Entre 1975 y 1995, el volu-
men mundial de papel recuperado se
duplico, de 49 a 114 millones de tone-
ladas. Durante ese tiempo, la tasa de
recuperacion o porcentaje del papel
usado que es recuperado, aumento
del 38 al 41 por ciento. La FAO predi-
ce que en el 2010 el consumo de pa-
pel recuperado alcanzara los 181 mi-
llones de toneladas, con una tasa de
recuperacion del 46 por ciento.

Los mayores exportadores de pasta
y de papel no son paises del Tercer
Mundo, sino paises industrializados,
con bosques de taiga como Canada,
Finlandia y Suecia. En Canada la de-
forestacion debido a la produccion de
pasta es significativa y ha ocasiona-
do varios conflictos. Los paises escan-
dinavos producen papel y carton a
partir de especies autéctonas, no hay
deforestacion neta y la industria pa-
pelera contamina menos de lo que es
usual en otras latitudes, debido a una
poblacion muy sensible y motivada
por la proteccion del medio ambien-
te. No obstante, también en los pai-
ses escandinavos se sefala la des-
aparicion de turberas al ser emplea-
da la turba como combustible, plan-
taciones en zonas humedas dese-
candolas y la contaminacién ocasio-
nada en los rios, en el litoral y en la
atmdsfera, sobre todo en el pasado,
pues en los ultimos afos se ha elimi-
nado casi totalmente el empleo de
cloro. Las plantaciones en tierras
degradadas por el uso agricola o la
deforestacion, tienen el potencial
para proporcionar servicios como con-
trol de la erosién o absorcioén de car-
bono mientras también proporcionan
una fuente de fibra de madera y otros
productos forestales. Sin embargo,
en algunos casos el desarrollo de las
plantaciones se ha realizado a costa
del bosque natural.
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La madera de los arboles rara vez tie-
ne mas de un 50% de celulosa, y ésta
se fortalece con lignina, cuya cantidad
no suele bajar del 20% e incluso supe-
rael 45%, como en el haya. Para fabri-
car la pasta hay que eliminar la lignina,
con la excepcién de la pasta mecani-
ca. En la pasta quimica se elimina la
lignina, con un gran consumo de ener-
gia, proporcionada en gran parte por
la misma lignina utilizada como com-
bustible, y de madera, al perderse
parte de la materia prima; el proceso
al sulfato hoy es el mas comun. Los res-
tos de lignina, que rara vez bajan del
5%, dan a la pasta quimica un colorma-
rrén. Para blanquearla se utilizan com-
puestos de cloro, al objeto de eliminar
la lignina; la reaccion de parte del cloro
con moléculas organicas de la madera
produce compuestos organoclorados,
altamente toxicos. En la pasta mecani-
ca, con mucha lignina, no se emplea el
cloro, sino el agua oxigenada.

Se han propuesto varios productos
alternativos al blanqueo con cloro,
como la deslignificacion con oxige-
no, o la modificacion de la lignina con
agua oxigenada (peroxido de hidro-
geno), o el empleo de enzimas natu-
rales y biodegradables. Por otra parte
ya existen varias fabricas de pasta qui-
mica al sulfito que blanquean la pasta
sin emplear cloro. La sustitucion del
gas cloro por didxido de cloro reduce
la emision de organoclorados, pero no
los elimina totalmente. La pasta me-
canica consume mas energia conven-
cional que la quimica, pues ésta que-
ma la madera no transformada en
papel, por lo que debe hacerse un ba-
lance global, si se tiene en cuenta que
la pasta mecanica transforma la mis-
ma cantidad de madera en el doble
de pasta que la producida con el pro-
ceso kraft. En el papel recuperado se
ha eliminado ya la lignina, en el pro-
ceso inicial de fabricacién, razon de
mas para incrementar la recogida se-
lectiva y el empleo de papel reciclado,
especialmente en todos los usos ade-
cuados, como carton, papel higiéni-
co, sobres y embalajes en general.

Gestion sostenible de los
bosques

Para afrontar los graves riesgos de la
deforestacion y la pérdida de biodi-
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versidad urgen nuevas politicas, en-
caminadas a la sostenibilidad, con la
creacion de mds y mayores espacios
protegidos, mayor eficiencia en el con-
sumo de madera, establecer normas
de etiquetado en la linea del Consejo
de Certificacion Forestal (Forest Ste-
wardship Council, FSC), aumento del
reciclaje de papel y cartén, repoblacio-
nes con especies adecuadas en zonas
previamente deforestadas, mayor equi-
dad social que evite la emigracion a la
llamada frontera forestal, y practicas de
gestion forestal menos depredadoras en
la extraccion de madera y otros produc-
tos forestales, la caza y la pesca, el tu-
rismo y el ecoturismo.

El WWF y la UICN han propuesto que
al menos el 10 por ciento de cada tipo
de ecosistema forestal sea zona pro-
tegida, y que tal proteccion no sea me-
ramente nominal, tal como ocurre en
la actualidad en gran parte de las
areas con algun tipo de proteccion.

Igualmente es urgente establecer co-
rredores entre las areas protegidas, en-
caminados a conservar la diversidad bio-
I6gica. Como minimo se debe tratar de
conservar varias muestras lo suficien-
temente representativas de todos los
ecosistemas forestales, establecien-
do una gestién sostenible en las zonas
no protegidas. La cooperacion y parti-
cipacioén de las poblaciones afectadas,
los consumidores, las ONGs, las em-
presas y las diferentes administracio-
nes y organismos internacionales es
necesaria para frenar los procesos de
deforestacion y pérdida de biodiver-
sidad. Se han dado ya pasos impor-
tantes hacia la sostenibilidad, pero aun
queda mucho por hacer, sobre todo
en los paises en desarrollo.

Urge frenar la guerra contra los bos-
ques iniciada hace cientos de afos,
tal como documenta John Perlin en su
Historia de los Bosques, y es necesa-
rio dedicar todo tipo de esfuerzos y
recursos a conservar lo que queda de
los bosques primarios, algo que no
serd nada facil como muestra la rapi-
da destruccion de los bosques tropi-
cales, desde la Amazonia a Indonesia,
o lo que es mas llamativo, la tala de
los ultimos reductos de bosques pri-
marios en Estados Unidos o la defo-
restacion de los bosques huimedos de
la Columbia Britanica en Canada.

José Santamarta es director de la edi-
cion en castellano de la revista World
Watch. El texto que aqui se presenta
en parte ha sido elaborado como apén-
dice para el libro Historia de los Bos-
ques de John Perlin, editado por Gaia
Proyecto 2050.
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EL ATLLAS NACIONAL DE
ESPANA. El Medio Fisico 1y 2

en CD-ROM

Alfredo del Campo Garcia (adelcampo@ mfom.es).
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Diego Gomez Sanchez (dgomez@mfom.es).
Técnico de Atlas Nacional. Instituto Geografico Nacional.

Antonio J. Cabrera Tordera (acabrera@bminformatica.net).
BM Informatica (www.bminformatica.net).

Con el CD-ROM Atlas Nacional de Es-
pana. El Medio Fisico 1. Médulo Car-
tografico, el Instituto Geografico Na-
cional, a través de la Subdireccion
General de Produccion Cartografica,
inicia una apuesta decidida por la pro-
duccion de atlas electronicos y multi-
media (ANE digital: CD, DVD y WWW),
sin abandonar los productos tradicio-
nales impresos.

Este CD, que ahora se presenta,
muestra de una forma util, interactiva
y atractiva la cartografia de referen-
cia contenida en el volumen | del At-
las Nacional de Espana.

Incluye mapas fisicos, politicos e ima-
genes de satélite de tres ambitos te-
rritoriales: Mundo, Europa y Espana.
De este modo el usuario, a través de
un sencillo indice, puede navegar fa-
cilmente desde un mapa fisico del
Mundo hasta uno fisico de Espana,
pasando por otro de Europa, y alcan-
zar el mayor detalle con un mapa ge-
neral de Espafa a 1:500.000.

La escala de visualizaciéon de los ma-
pas, que se presenta continuamente al
usuario, varia en funcion del nivel de
zoom, oscilando en el caso de Espana
desde 1:6.000.000 hasta 1:150.000.

En los mapas de Espana 1:1 My 1:
500.000, la aplicacion presenta en to-
do momento las coordenadas, geogra-
ficas o UTM, del punto en el que se
encuentra el cursor. Asimismo, el
usuario puede localizar un punto so-
bre el mapa introduciendo sus coor-
denadas y convertir coordenadas geo-
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CARTOGRAFIA DE REFERENCIA - ESPARA 1:1.000.000

graficas en UTM y a la inversa. Igual-
mente puede determinar la distancia
horizontal de un itinerario que dibuje
sobre el mapa.

Es de resaltar el hecho de que la in-
formacion cartografica esta organiza-
da en capas, que pueden ser mostra-
das y ocultadas a eleccion del usua-
rio, lo que permite a éste personalizar
el contenido de sus mapas. El nimero
de capas oscila desde dos (mapa
mudo y textos) en los mapas fisicos
del Mundo o de Europa hasta diecio-
cho en el caso del mapa de Espana
1:500.000 Como aspecto novedoso,
el mapade Espafna 1:1 M presenta una
ortoimagen, de 100 metros de re-so-

lucién espacial, como una capa mas
perfectamente integrada con el res-
to del contenido.

También es destacable que en los
mapas de Espafna 1:1 My 1:500.000
pueden generarse nuevas capas a
partir de la informacion altimétrica
contenida en los dos Modelos Digi-
tales del Terreno (MDT) incluidos en
la aplicacién (con 200 y 1000 metros
de resolucidn, respectivamente). Las
capas se generan para la extension
mostrada en el visor y pueden ser
desde un mapa de curvas de nivel
con equidistancia a elegir, un mapa
de tintas hipsométricas con interva-
los y colores personalizados o un som-
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breado con el azimut del foco lumino-
so fijado por el usuario hasta un mapa
de pendientes o un mapa de zonas
vistas y ocultas, con parametros tam-
bién definidos por el usuario.

Como innovacion, las propiedades de
visualizacion (transparencia, brillo, sa-
turacion y tono) de cualquier capa, al-
macenada o calculada, pueden ser
modificadas a gusto del usuario.

Gracias a los MDTs, también se pue-
de conocer en todo momento la alti-
tud del punto en el que esta situado el
cursor o determinar la distancia geo-
métrica (3D), el desnivel total, el des-
nivel maximo, la pendiente maxima, el
azimut origen-destino, las coordena-
das vy altitudes del origen y destino, y
otros datos adicionales, de un itinera-
rio dibujado por el usuario sobre el
mapa. lgualmente puede calcularse el
perfildel terreno entre dos puntos cua-
lesquiera establecidos por el usuario.
Mencion especial requiere el que la
aplicacion permita que todos estos in-
formes se impriman o exporten como
imagenes para ser insertados, por
ejemplo, en un documento de texto.

Una utilidad de gran impacto es la po-
sibilidad de mostrar en 3D cualquier
combinacion, elegida por el usuario,
de las capas del mapa 1:1 M. Este

puede rotar rapidamente el modelo 3D
del terreno para seleccionar la pers-
pectiva que mas le interese, puede
acercarlo y alejarlo, aumentar o dis-
minuir el zoom, trasladarse a otra zona
mediante el cursor del mapa indice,
realzar el relieve o cambiar el azimut
de la fuente de luz. Y nuevamente
destaca el que la aplicacion permita
exportar la imagen de la perspectiva
deseada.

Entre las utilidades de caracter ge-
neral destaca la muy notable caracte-
ristica de que el usuario pueda expor-
tar o imprimir la porcion del mapa o
de la imagen mostrada en el visor. En
todo momento puede también consul-
tar un glosario de términos geografi-
Cos 0, en el mapa de Espana 1:1 Mo 1:
500.000 tiene la interesante posibi-
lidad de incluir sus propias notas y co-
mentarios, georreferenciandolas y mos-
trandolas sobre el mapa.

Ademas de todas las utilidades cita-
das, ia aplicacion incluye numerosas
bases de datos: el indice Toponimico
del Mapa 1:500.000 y la mayor parte
de las tablas de Datos Geograficos
incluidas en el fasciculo impreso (3a
y 3b). Esto proporciona una gran fle-
xibilidad y unas enormes posibilida-
des para explotar esta informacion,
ya que permite consultar por diferen-
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tes criterios o combinaciones de ellos
y ademas, de una forma sencilla, sin
necesidad de componer complicadas
expresiones logicas.

En el caso del indice Toponimico 1:
500.000, la aplicacion permite introdu-
cir un topénimo (o parte de él) y loca-
lizar sobre el mapa la cuadricula defi-
nida por meridianos y paralelos de 30'
de amplitud en que se encuentra.

Finalmente, debe subrayarse la in-
terfaz de la aplicacion, que pretende
romper con el tipico aspecto Windows,
para lo que se han disenado nuevos
iconos, botones y controles.

En breve plazo se dispondra del CD-
ROM Atlas Naciorial de Espafa. El Me-
dio Fisico 2. Mddulo Tematico que in-
cluye cartografia tematica de diferen-
tes aspectos del medio fisico de nues-
tro pais: imagen y paisaje, geofisica,
geologiay relieve, climatologia, hidrolo-
gia, edafologia, biogeografia, espacios
naturales protegidos, medio marino.

Con esta nueva linea de productos di-
gitales interactivos, el Instituto Geo-
grafico Nacional pretende satisfacer,
con vocacion de servicio, esta deman-
da social e impulsar dentro de la pro-
pia Administracion Publica el avance
de la Sociedad de la Informacion.
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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.
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Modelos de malla fiables y realistas

Tiempo corto de formacion.

No requiere vision estéreo

Relacion precio/productividad muy beneficiosa.
Hardware estandar, de la tienda.
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- Medidas automaticas basadas en mono, estéreo o
multiples imagenes superpuestas.
- Modulos de correlacion automatica para ajuste de
bordes y medida de alturas.
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- Modelos parametrizados de edificios con gestor de
Estructoras sdlidas CSG
- Gestion eficiente de agregaciones en estructuras
complejas.
- Incorporacion 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.
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Je imagen basadas en inpho.grammetry,
sbtiene los mejores rendimientos disponibles
10y en dia en fotogrametria digital.

JBRA necesita muy poca intervencion
amana, aunque aplica rigidos modelos
iogramétricos. Combina aerotriangulacion
stomatica, generacion de DTM,
torectificacion de imagen y mosaico,
2do a partir de una sola pulsacién de botén
slic de raton). Para incrementar el rendimiento,
i sistema esta implementadop en un ambiente
2 proceso paralelo, aprovechando la potencia
1 la capacidad multiproceso. Un ejemplo
sico de configuracion de hardware es una
. nsola de control Windows NT/2000 conectado
un haz de CPU LINUX actuando como un
' percomputador con proceso paralelo.
\BRA consigue el mas alto nivel de proceso
tomatico disponible hoy en dia en el proceso
datos fotogramétricos.
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ENTAJAS

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

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

Ofrece una solucién "todo-en-uno" simultanea
totalmente automatica, incluyendo la
arientacion exterior del bloque, el modelo
ligital de superficie y el mosaicoajustado

sromaticamente y geométricamente, integrando

un modelo de reflectancia solar.

fistas 3D continuas, creadas de forma sencilla

son los productos creados, el DTM y el
rtomosaico

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 pequefo

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.

;Telf +34 913 455 598 - Fax: +34 913452 713
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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 operacion y
manejo.

Sus caracteristicas principales son:

« Excelencia en Estabilidad Geométrica.

« Excelencia en Respuesta Radiométrica.

» Excelencia en Precio.

* Mantenimiento Simplificado y de bajo coste.

« Qrientacion 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 u RMS.

* Permite escanear negativos , positivos, opacos y
transparencias.

tblberlca s.l. Telf.: +34 913 455 598 - Fax: +34 913 452 71
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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

xdos los pasos de la aerotriangulacion, desde la
rientacion Interior, pasando por la determinacion
2 puntos de paso, hasta el analisis de ajuste final
ol bloque, con obtencion de parametros de
ientacion, son totalmente automaticos.

isponible con opcion de madidas de puntos en
stéreo interactivo 3D.

PCIONES
- Medida facil de control 3D en estéreo

- Estéreo comparador 3D de gran rendimiento
basado en OPEN GL.

FUNCIONALIDADES
- Seleccion de puntos, transferencia de los mismos, medida
y ajuste de bloque integrados en un solo proceso, sin

intervencion del operador.
- Seleccidn automatica de los puntos de paso en las
llamadas zonas Von Gruber.

- Los procesos de AT automaticos combinan técnicas de
correlacion de imagen sofisticadas con una integracion

de solucion robusta.

- Los resultados pueden ser usados directamente para

orientacion de modelos en restitucion. Se incluyen
modelos de datos de diversos restituidores.

- Zoom continuo en tiempo real y funcion de prisma ey

Dove

- Gréficoas de 1280x1024x32 bit

- Modo estéreo no entrelazado

ENTAJAS

- Preparacion del bloque con gran economia de
tiempo. Un avez que las imagenes digitales y
las coordenadas iniciales de los centrods de
proyeccion se conocen, los Unicos pasos
interactivos son la medida de puntos 3D y la
seleccion de parametros de célculo.

- En estaciones actuales, sélo requiere de unos
minutos de tiempo de calculo por imagen.

- Orientaciones precisas y muy estables de las
imagenes al usar racimos de puntos de paso
(100-300 por imagen)

- Orientacion Interior Automatica.
- Reduce la intervencion humana
- Deteccion automatica de las marcas fiduciales y su
numeracion (RC,LMK)

- Mejora en automedida para zonas de textura pobre.

- Procesa bloques de cualquier tamafio y cobertura.
- Integracion de datos GPS

NUEVO

- Integracion de datos INS
- Se integran datos preprocesados GPS/INS de

Applanix (POSEQ) y CCNS4 / AEROcontroll (FOG-IMU)

- Los datos de altitud se usan como delimitadores

en el ajuste de bloque integrado. Se puede calcular
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 la imagen.

- Permite analisis de datos y control de calidad interactivo.

“" GeoToolBox, Geoinformacién y Gestion Territorial
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MATCH-T ahora en su version 3.1, es un producto
INPHO de produccion automatica de DTM completo
y muy automatizado,aplicando técnicas digitales de
proceso de imagen basadas en inpho.grammetry

EIDTM 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 bloque.
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 ala gran
densidad de la nube de puntos.

Tiempo de proceso reducido, en las estaciones
hoy disponibles

Interface de usuario simple e intuitivo.

individual de modelos.

La operativa por bloque facilita el uso de
auto-herramientas ej. Elimina la orientacion

FUNCIONALIDADES

NUEVO Funciones DTMBox y Summit Evolution
para la edicién y visualizacion 3D

Preproceso estereoscopico, p.e. captura de lineas
de ruptura, exclusién, etc.

Capacidad de edicién 3D

Postproceso estereoscdpico, p.e. movimiento de
zonas, control de calidad, etc.

DTM extremadamente densos usando técnicas de
correlacion de elementos.

Densidad de DTM adaptativa, dependiendo del tipo
de terreno.

Auto-optimizacion de los pardmetros adaptativos en
areas de pobre textura.

Supresidn de incidencias - casas, arboles, con
interpolacion de elementos finitos robustos.

Control interno e calidad.

Incorporacién de elementos morfoldgicos disponible:
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-line",
y carga de areas de interés "on-demand"

Sin pasas de proceso adiccionales.

Reduce los requerimientos de espacio y memoria. N
hay datos temporales.

Definicion de parametros muy eficiente

Talf* £241 012 485 50K - Fayx: +34 9413 4582 713
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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 |a 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 iméagenes 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 produccion 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

inpho®
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FUNCIONALIDADES

Correccion automatica por imagen:

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

Balance de color del mosaico automatico:
Analisis y compensacion del color y 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 edicidn interactiva muy efectiva.

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



SCOP++ es un producto disefado 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 modulos 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
gréfico de usuario unico, que incluye la ventana
principal de raficos. SCOP++ esta disponible para
ordenadores de sobremesa, y también como sistema
cliente-servidor de componentes basados en COBRA.

FUNCIONALIDADES

La funcionalidad se SCOP++ esta subdividada en un
Kernel y cuatro modulos de aplicaciones.

Kernel:

-Interpolaciones sobre el DTM con o sin filtros

- Graficos raster y vector integrados

- Superposicion transparente de raster, como ortos

con sombreados, etc.

- Edicion grafica 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, Graficos: DXF,
HPGL, TIFF, JPEG, PDF, SCOP PIX y ZWIFI

- DTM: RDH, ASCII, Arc Grid, DTED

DETALLES TECNICOS

Comparte en red lineas de ruptura,
morfologicas, 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
topogréficos y gestion de transversales como métodos
especificos de integrar datos laser/LIDAR

Restitucion monoscopica

Editor grafico SCOP 34 GVE

Extended DTM Funcionality

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

Calculo de volumenes

Analisis de superficie: pendientes y cuencas.
Presentacion gréfica 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.
Visualizacién 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, cddigos de informacion y meta
data (precision..)

Data minning con formulacion de condiciones compleja:
Exportacion de datos, incluyendo coordenadas
transformadas.

Edicion de datos topograficos

Datos DTM

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

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

tbibérica sl
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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

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
imégenes sueltas, como un bloque completo de una
sola vez. 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
atendido, y pueden ser organizados para proceso en
bateria. Se puede n incorporar datos del proyecto a
los cabeceros de los archivos de ortos. Si no hay un
DTM disponible, puede aplicarse una rectificacion
plana, o importarse una nube de puntos XYZ de un
archivo ASCII.

VENTAJAS

Permite importar los resultados de aereotriangulacion,
cémo MATCH AT

Permite generar ortos seleccionando interactivamente
regiones particulares desde la vista general.

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

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

Permite organizar la produccidn con estrategias de
trabajo en bateria.

Flujo de trabajo optimizado para integrarse sin
esfuerzo con OrthoVista.

inpho
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FUNCIONALIDADES
- Procesa autométicamente 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
yloMATCH T

Imagenes fuente provenientes de:

-Fotos aéreas métricas escaneadas.
-Camaras de area digitales.
-Cémaras delinea digitales.
-ISR1B,C,D

-Landsat

-SPOT

DTM fuente:
-Formato binario SCOP
-ASCII XYZ, generanto DTN incluyendo lineas
de ruptura y elementos topogréficos.

Proyecciones cartogréficas:
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
produccién de ortofotos sin
competencia.




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 resolucion, 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 11 5110
- Documentacion

- Un afio de mantenimiento y soporte Técnico

FUNCIONALIDADES

Resumen del software

Summit Evolution, Software de gestion fotogramétrica

de imagenes digitales.
Capture NT-3D, Permite la restitucion de elementos
directamente dentro de AutoCad o MicroStation
Map/Editor, edicién automatica en bateria dentro de
AutoCad o MicroStation

ColorSuper/Imposition, permite la siperposicidn de
rastery 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 Orientacién Interior

y la relativa.
Orientacion 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

Cursor con opciones definibles

Opciones

Summit Evolution & MATCH-T, ingracion de:

Restituidor digital Summit Evolution

Motor MATCH-T de generacion de DTM
Capture Contour para la interpolacion del DTM,
generacion de curvado de calidad cartogréfica, y
edicion estéreo del DTM con tecnologia SCOP
Salto automatico de modelo a modelo a lo largo de
proyecto

Telf.: +34 913 455 598 - Fax: +34 913 452 713
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Noticias

Sabia usted cual es la empresa
que ha trabajado en mas paises
del mundo desde su creacion?

VALVERDE SIG, fundada en 1984,
por un grupo de profesionales de
Topografia y Cartografia, y forma-
da por Ingenieros Técnicos en To-
pografiay dirigida por un gran ami-
go de MAPPING, que es Agus- tin
Beloqui Uturria.

La Unién Europea dio en Barcelo-
na nuevos pasos, para hacer reali-
dad dos de sus grandes retos: el
lanzamiento del sistema europeo
de posicionamiento por satélite GA-
LILEO y la creacion de un espacio
aéreo integrado.

La ultima palabra sobre el futuro
de Galileo, esta en manos de los mi-
nistros de Transportes de la UE, que
tienen que decidir la creacion de la
empresa comun que gestionara el
desarrollo del sistema, la denomina-
da Joint Undertaking, que en su for-

mato actual con participacion priva-
da no ha sido aceptada por el Parla-
mento Europeo. En Barcelona se ha
decidido desbloquear la partida pre-
supuestaria que por parte de la E.C.
tiene que alimentar de dinero publi-
co el desarrollo de GALILEO (con an-
terioridad la E.S.A. ya habia aproba-
do su partida presupuestaria).

El documento de conclusiones de
la cumbre también hace referencia
a los logros conseguidos para aca-
bar con las actuales fronteras en el
cielo europeo y que dificultan con-

siderablemente el trafico aéreo. En
Consejo Europeo acordd en este
sentido que se adopten antes de
final de afiolas decisiones que per-
mitiran lanzar definitivamente en
2004 el Cielo Unico europeo, que
reducira la congestion de las aero-
viasy el retraso que sufren los via-
jeros en los aeropuertos. Esto se
conseguira gracias a que cualquier
pais tendra acceso al espacio aé-
reo del resto de los Estados miem-
bros y a que se flexibilizara la ges-
tion del espacio aéreo reservado a
las maniobras militares.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

MAPPING

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

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

Forma de pago: Tal6n 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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Distruidores de:
TRIMBLE
SOKKIA
SPECTRA-PRECISION

“Nos adaptamos

al futuro

”

abriendo nuevos horizontes

® emeaa [ land

“Una estructura flexible,
' @ wnTRac

u enhdad RIS adapfable’ LASER, AGRICULTURA Y CONTROL DE MAQUINARIA

‘més libre, 1ISSA

Isidoro Sanchez S.A.

para evo,uc,onar SOLUCIONES TOPOGRAFICAS
segin cambia el entorno” |
GE®rAacK

GESTION DE FLOTAS- GIS

CONSTRUCCION, EXCAVACIONES E INTERIORISMO



RTK INSTANTANEA

—_

Precision subcentimétrica ¢ Disefio compacto y liviano ‘:
Soluciones integradas y flexibles. |

El sistema ZX-EXTREME, es un receptor GPS robusto, hermético, de doble frecuencia 9 ;
disefiado para que los topografos puedan disponer de una solucion 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
es el tnico receptor en el mercado que puede inicializar en un segundo para
disfrutar de la RTK instantanea.

Soluciones ZX.

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 tnicamente 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.

ZK-EXTREME
Flexibilidad y productividad disponibles
unicamente con productos de Ashtech.

Si desea mas informacion, incluso una demostracion, le rogamos nos lo indique. Grafinta, S.A.;
Avda. Filipinas, 46; Madrid 28003; Tel. 91 5537207; Fax 91 5336282; E-mail: grafinta@grafinta.com

rafinta < Ashtech
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