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Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDTJOOO), Base de Datos Monotemáticos, 

Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledetección (Landsat TM) 
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Regístrese Hoy! 
GeoSpatial World 2002 
Conferencio de lo lntergroph GeoSpotiol Users Communily 
Junio 10 ol 12, Aiianto, Georgia USA 
www.intergrnph.com/geospotiolworld 

. e evitar problemas en sus proyectos GIS, deje 
· ·uestro software abierto de 
,ping/GIS le brinde tranquilidad: 
a un CD de prueba Gratis durante 60 días !! 

stra página www.GeoMediaS.com encontrará 50 razones que prue
ue GeoMedia 5.0 puede "cambiar su vida" en términos de uso del GIS. 

[tiene 5 razones mas: 
·Acceso dinámico, en vivo, a los formatos más comunes de datos CAD 
y GIS, sin necesidad de conversión. 
Si es usuario GIS: no encontrará otro nias fácil de usar. 

· Si es desarrollador de sistemas GiS, no encontrará otro más fácil 
. de. programar, y más orientado a estándares abiertos, y icon nuevos 

·· .. componentes de análisis! 
.� Con mejoras en capturo d� datos (digitalización) e impresión 

".: Con costos de implementación rnás bajos, comparado con otros GIS 
'. del mercado 
Regístrese hoy para obtener su CD, que podrá utilizar durante 60 días. 

Es fádl. Visite la web www.GeoMedia5.com y regístrese, o envíe un e
mail con su nombre y su dirección a GIS@lntergraph.com, e inmedia
tamente le enviaremos su CD. 

Experimente un GIS verdaderamente estándar y abierto con GeoMedia 5 !! 
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Noticias 

Galileo utilizará los mapas 
digitales de Tele Atlas 
Tele Atlas, l íder mundial en el sumi
nistro de mapas digitales, ha sido se
leccionado por la Comisión Europea 
para proporcionar sus mapas digitales 
al proyecto Polais, el servicio de aná
lisis de Galileo, el sistema europeo de 
navegación por satél ite. Polaris se 
encargará de proporc ionar  la co
nexión necesaria entre las aplicacio
nes basadas en satélite y los desa
rrolladores de Gali leo. Tele Atlas ha 
sido seleccionada dado el alto nivel 
de aplicaciones de sus mapas dig i
tales, que conforman la parte funda
mental de todas las aplicaciones ba
sadas en satél ite. 

Galileo será el sistema de navegación 
por satélite propiamente europeo bajo 
control  c iv i l .  Este s istema será 
in teroperab le con G P S  ( E E U U )  y 
Glonass (Rusia) , los otros dos siste
mas globales de navegación por sa
télite que existen en el mundo. Esto 
supone que cualquier usuario de un 
sistema de navegación de coche, por 
ejemplo, podrá saber su posición a 
través de un mismo receptor con la 
información recibida desde los satéli
tes de cualquiera de los sistemas men
cionadas. Gal i leo podrá ofrecer una 
exactitud de posición con un margen 
de error de pocos metros, una mejora 
sin precedentes que aportará los ma
yores beneficios tanto para desa
rrol ladores como consumidores de 
todos los dispositivos basados en ser
vicios de localización. Servicios como 
el guiado automático de trenes y bu
ques o la optimización del trafico aé
reo, la localización de vehículos roba
dos, el conocimiento de la congestión 
del tráfico . . .  se podrán realizar sin de
pender de la disponibi l idad que ofrez
can otros sistemas como 1 GPS. 
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Phi l iep De Sutter, D irector Ténico de 
Tele Atlas, af i rma:  «Gal i leo traerá 
importantes consecuencias para los 
desarrol°ladores de apl icac iones de 
mapas digitales, consumidores y pro
veedores de bases de datos geográfi
cos como Tele Atlas». «Se eliminará 
la dependencia al Sistema de Satelite 
Global norteamericano, lo que signifi
ca que ningún fallo técnico ni humano 
de este sistema tendrá repercusión en 
los consumidores. Es más, la mayor 
exactitud que proporcionará Gali leo 
resultará altamente beneficiosa para 
los usuarios finales de las aplicacio
nes de mapas dig itales, quienes po
drán disfrutar de mapas de máxima 
calidad, con la mayor exactitud de po
sicionamiento posible, algo que úni
camente Tele Atlas puede ofrecer» . 

Como muestra este acuerdo, Tele At
las ha resultado seleccionado por ser 
el referente del mercado de mapas 
digitales. Recientemente, la compañ ía 
ha actualizado sus datos de Estados 
Un idos y ha desarrol lado las herra
mientas y la experiencia necesarias 
para ofrecer la mayor exactitud posi
ble para las apl icaciones de posicio
namiento, convirtiéndose en el provee
dor exclusivo de datos puntuales en 
información geográfica, que es uno de 
los principales requerimientos para e l  
desarrollo del  sistema europeo de sa
télite. 

Tele Atlas, l ider mundial en el sumi
nistro de mapas digitales, ha firmado 

un ac uerdo de d istr i buc ión y co
mercial ización con Stereocarto, una 

de las mayores empresas de carto
g rafía de España. Stereocarto se 
convierte as i  en e l  nuevo distribu i 
dor de la cartografía de Tele Atlas y ,  
además, ambas compañías colabo
rarán en la elaboración de mapas 
completos que incluyan tanto datos 
vector iales como la imagen aérea 
(ortofoto) de la zona. 

La principal ventaja que aportan es
tos mapas es que el usuario no ne
cesita interpretar los recintos mos
trados: edif ic ios ,  ca l les , parques ,  
carreteras, etc. s ino  que los  ve .  De 
un  s imple vistazo, se puede valorar 

la fisonomía completa de un área con 

sus  caracter íst icas geográficas y 
topográficas e incluso, con una muy 

básica elaboración, datos demográ
ficos o s imi lares, gracias a la combi

nación de los datos vectoriales con 
sus atributos correspondientes. Esta 
información se puede explotar bien 

como imagen , bien como nueva capa 
en un GIS .  

Este tipo de información resu lta de 

g ran uti l idad en cualquier sector, y 
especi a l m ente en  geomárket i n g ,  

d istribuc ión ,  tu rismo, plan if icación 
u rban ística, gestión de l  terr itor io ,  

empresas de energ ía e léctrica . . .  y ,  

en definitiva, todos los segmentos de 
negocio que req u ieren de informa

ción geográfica para localizar n ue
vas opurtun idades de negocio, rea

l izar estud ios de mercado, defi n i r  
estrategias . . .  

Tele Atlas y Stereocarto desarro

l larán conjuntamente mapas de más 
de 400 c iudades españolas , i nc lu

yendo todas las que t ienen una po

blación de más de 1 00 .000 habitan

tes. 
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Este artículo pretende real izar una 
reflexión sobre como se adaptan las 
nuevas tecnologías de la RED a las 
necesidades de organismos públ icos 
que util izan información territorial. Se 
han elegido cuatro casos que tienen 
en com ú n  e lementos de tendencia 
tecnológica s imi lar en la que inter
vienen diferentes elementos: 

• Por un lado se busca una i nte
gración de datos residiendo en un 
entorno uniforme de Base de Da
tos. 

• Por otro lado, se sustituye de modo 
claro la arquitectura cliente-servidor 
por otra basada en tecno logías 
WEB ( I NTRANET o EXTRANET), 
quedando la primera en exclusiva 
para la manipulación de datos y la 
explotación no programada de los 
mismos. 

FIGURA 1: Flujo de SIGTECO aplicado a SITPA 

Todos los casos comparten de modo 
general el principio de ser una solu
ción corporativa integrada. SADIM ha 
configu rado cuatro productos l lave 
en mano que permiten afrontar la in
'formación territorial corporativa des
de cuatro ángu los diferenciados. En 
e l  artículo esto se explica con refe
rencia a ejemplos de real ización. Pa
ra más información véase la WEB 
www.sad i m .es ,  donde se inc l uyen 
descr ipc iones concretas de  estos 
productos. 
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S I GTECO es un  producto l lave en 
mano pensado para solucionar pro
b lemas de integración de datos en 
organismos con d iferentes sistemas 

de información . Entre otros Organis
mos, se ha aplicado al Gobierno del 
Pr incipado de Asturias. Las funcio
nes competenciales de esta autono
mía hacen imprescindib le la uti l iza
ción de S istemas de I nformación Te
rritorial , con formatos muy diferentes 
de G I S  entre los d ist intos departa
mentos. Para integrar y explotar esta 

información de modo coherente, el 
Principado decidió crear un Organis
mo de Coordinación, cuya primera de
cisión fue diseñar un sistema de inte
gración geográfica. Nace así el SITPA 
(Sistema de I nformación Territorial del 
Principado de Asturias) cuya realiza
ción fue encargada a SADIM que lo 
implementó a través de la parame
trización de S IGTECO. Esta imple
mentación se realizó en 2001 y se han 
publ icado los detalles dél mismo en 
la revista MAPPING,  donde se puede 
analizar en el número 70, pp28-31 . 

Resumidamente, S IGTECO se basa 
en la f i losofía, expresada en la F I -



GURA 1, de realizar una explotación 
descentralizada de datos de diferente 
naturaleza (CAD, Arc lnfo, ArcView, 
Geomedia, ORACLE, I mágenes) e in
tegrada a través de un 'BUS' funcio
nal que permite explotar los datos con 
tres perfi les: mantenedor, i ntegrador 
y visualizador. 

De modo paralelo se atribuye la ca
pacidad de análisis espacial a deter
minados perfiles específicos. 

La lóg ica derivada de la aplicación 
de S IGTECO ha l levado al Principa
do de Astu rias a la adquisición de 
una l icencia corporativa con I NTER
GRAPH que garantiza el suministro 
de l icencias de Geomedia Web Map, 
Geomedia Pro, Geomedia y Geome
dia MTA a los usuarios , así como un 
servicio permanente de asistencia y 
soporte para SIGTECO. De este mo
do, en este momento hay planifica
dos para este año más de 100 usua
rios conectados al sistema, con más 
de 100 l icencias de Geomedia/Geome
dia Pro y hasta 400 usuarios visua
l izadores de datos geográficos inte
grados en la web interna. Se han l i 
berado funcional idades del S ITPA en 
I NTERNET con el aspecto mostrado 
en la FIGURA 2. 

El éxito del sistema está l levando a 
ampliar el tipo de datos que SITPA 
integra y a aumentar el número de 
departamentos impl icados en el mis
mo. Hoy en d ía, SITPA incluyendo da
tos de: 

• Cartografía 1 :5000 y 1: 10.000 

• Urbanismo 

• Carreteras 

• Montes 

• Medioambiente (vegetación, l ito
log ía, h ipsometría) 

• DEM con 5x5 m de resolución 

• Ortofotos 

• Patrimonio h istórico-artístico 

• Control de Obra Civi l .  

• Agricultura. 

• Recursos Formativos y Sociales 

• Polígonos Industriales 

FIGURA 2: Aplicación en INTERNET de SITPA. 

FIGURA 3: Consulta de Cédula Urbanística con Ficha de Gestión. 

• Emergencia y protección civil (112). 

• Encuesta de Equipamientos. 

Es claro que el modelo mencionado 
en la F IGURA 1 tiene defectos ope
rativos y que la tendencia ha de ser 
ir aproximándose a un modelo de da
tos con soporte uniforme,  en la que 
toda la información esté situada en 
un entorno de base de datos espacial, 
con base relacional u objeto. Pero 

siendo realistas, cuando se trata de 
integrar información en diferentes de
partamentos, nadie quiere tirar por la 

borda d i nero y t iempo ded icado al 
aprendizaje de herramientas SIG.  Por 

ello el modelo mixto que S IGTECO ha 
propuesto para SITPA, perdurará bas

tante tiempo, aunque la tendencia a 
la integración de datos sea cada vez 
más marcada. E l  t ie mpo total d e  
implementación del sistema fue de 
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7 meses y en este momento está ple
namente operativo. 

S IGTECO es e l  l lave en mano que 
parametriza las uti l idades descritas 
y los servicios de implementación 
adecuados para su puesta en mar
cha en Organismos como Comun i 
dades Autónomas, D iputaciones o 
Grandes Ayuntamientos. 

Este producto en laza perfectamen
te con S IGTECO. Correspondería 
con uno de los iconos que represen
tan los s istemas departamentales, 
representados en la F I G U RA 1. El  
ejemplo de apl icación de S I G U R B  
con l a  c iudad d e  Mérida l o  conside
ramos enormemente significativo por 
ser ésta capital de una reg ión autó
noma y sobre todo,  por su riq u ísimo 
patrimonio h istórico-artístico, de gran 
magn i tud en e l  per iodo romano y 
m uy sign ificativo en el periodo me
dieva l ,  lo que hace que la ciudad sea 
de una compleja planificación urba
n ística. 

Tras un concurso público, SADIM,  en 
sociedad con las empresas ATI CSA 
e I NTERGRAPH ESPAÑA, fueron las 
adjudicatarias de la elaboración de 
un sistema de SIG municipal .  

Se planteó en ese caso la uti l ización 
de SIGURB como sistema mixto Clien
te/Servidor, para mantenimiento y ac
tual ización y WEB para explotación 
tanto intradepartamental como para 
difusión externa. 

S IGURB es un sistema l lave en ma
no que se implantó para resolver las 
s igu ientes funcional idades: 

• Explotación de las Normas Urbanís
ticas. 

• Catastro Urbano. 

• Consulta y Mantenimiento del Ca
llejero. 

• Gestión del Patrimonio Municipal. 

1 0  

FIGURA 4. Validación de Áreas sobre CU-1. 

Otu:�D" JllOVlllQM. Ott!COIO!f!Al' !'<lfltO,.. CE DULA DE INFORMACION CATASTRAL URBANA 

Municipio de e..aDAJOZ Provincia de BADAJOZ 

&IBPQAJOZ,Jniitccltr361ltMtldt200:l 

FIGURA 5. Cedu/a Catastral Urbana obtenida desde SICA T. 

• I nformación al Ciudadano (CÉDU
LA URBANÍSTICA). 

Aqu í  los datos son básicamente de 
un tipo; Oracle Spatial  Re lat ional , 
con lo que se simplifica y mejora sen
siblemente el rendimiento en el uso 
de la apl icación. La F IGURA 3 m ues
tra algunas pantallas de la aplicación. 

El tiempo total de implementación en 
el caso de Mérida fue de 8 meses y 
existe una descripción más detalla
da del caso en el número 70 de MA
PPING pp6-1 O. 

SIGURB está siendo implementado 
con éxito en varios Ayuntamientos y 
Comun idades Autónomas. 



SIGCAT es la solución para la auto
matización de una Oficina de Recau
dación de una entidad públ ica, ya 
sea Ayuntamiento, Diputación o Co
m u n idad Autónoma con conven io  
con la Dirección General de  Catas
tro. Esta apl icación l lave en mano se 
caracteriza por la uti l ización de un 
entorno WEB gráfico-alfanumérico y 
un  entorno de mantenimiento sobre 
una arquitectura cl iente-servidor. 

Podemos hablar de un caso prácti
co de uti l ización, que es el OAR de 
la Diputación de Badajoz. Este caso 
tiene s imi l itud con los anteriores en 
la ut i l ización de una misma platafor
ma gráfica y de un mismo sistema 
de base de datos con dos arquitec
turas (cl iente/servidor y WEB) . Tie
ne s imi l itudes con S IGTECO, ya que 
se han de integrar datos proceden
tes de una oficina técn ica con for
mato CAD para generar croquis que 
luego se han de val idar con informa
ción planimétrica y alfanumérica al
macenada en la Base de Datos. Este 
organismo da servicio a Ayuntamien
tos con pocos recursos para contro
lar los impuestos procedentes del  
catastro. En el caso de Badajoz, esto 
sucede con la gran mayoría de los 
mun icipios que comprende el terri
torio .  Tiene asimismo s imi l itudes con 
S IGURB,  ya que la información bá
sicamente está en la Base de Datos 
y se ut i l iza el modelo c l iente/servi
dor para mantener el S IG .  

S in  embargo, e l  anál isis de la pro
blemática concreta de la gestión de 
impuestos, h izo que se desarrol lase 
una apl icación principalmente alfa
numérica y potenciada con capacida
des gráficas. Se desarrol ló por tanto 
un modelo de servidor de aplicacio
nes sobre En hyd ra con Geomedia 
Web Map como p lataforma g ráfi
ca. 

La apl icación desarro l lada para la 
ofic ina del OAR de Badajoz soporta 

una treintena de terminales con Mi
crosoft Explorer y un ún ico servidor. 
Las operaciones g ráfico-alfanu mé
ricas son solucionadas en un mismo 
entorno completamente i ntegrado.  
Los Ayuntamientos que son servidos 
por la Diputación se comunican con 
ella a través de I NTERNET. 

Se han desarrollado herramientas de 
validación F IGURA 4 que permiten 
contrastar las áreas de parcelas de
claradas y medidas de modo senci
l lo o acceder a la información catas
tral en forma de cédula desde su po
sición geográfica o desde cualquier 
campo alfanumérico. Se han inclu i
do asimismo herramientas de valo
ración de parcelas, que permiten rea-. 
l izar chequeos de coherencia antes 
de proceder a las labores de inter
cambio de datos con la D i rección 
General de Catastro a los que e l  con
venio les obl iga. 

Esta he rramie nta está p reparada 
para trabajar en entornos externos 
de red ( INTERNET) para dar servi
cios a Ayuntamientos externos al Or
ganismo o incluso, con las pertinen
tes medidas de seguridad , al públ i
co en general. La F IGURA 5 muestra 
la obtención de una cédula catastral 
u rbana desde el sistema. 

La arqu itectura WEB permite explotar 
fáci lmente los sistemas de INTRANET 
corporat ivo,  con sólo adaptar las 
perceptivas normas de seguridad de 
los accesos. Se puede ver en 1 95 .  
55 .97.207/sitpacarto un buen ejemplo 
de una publicación en la red de la car
tografía 1 : 5000 y 1: 1 0,000 de la apli
cación de SIGTECO, SITPA con ac
ceso a través de 61 00 localidades. 

Tanto S IGURB como S ICAT están 
asimismo disponibles en la red para 
dar servicio a entidades públ icas con 

pocos recursos a través de la fi loso
fía de Web Siles geográficos. 

En el mundo WEB la publ icación es 
electrónica. Por el lo, las tres apl ica
ciones anteriores deben tener la ca
pacidad de enviar i nformación a la 
red y que sea explotable desde e l la 
de un modo preconfigurado. 

Por otro lado, los d ispositivos actua
les de uso personal (entornos tipo 
Pocket PC, teléfonos WAP) , apare
cen claramente como h.erramientas 
complementarias que extienden con
siderablemente las potencial idades 
del SIG, convirtiendo los entornos sin 
cab les (wireless) en una pro longa
ción natural de los tres s istemas ci
tados. 

El Mapa de Recursos es un produc
to l lave en mano realizado esencial
mente en JAVA, totalmente compa
t ib le con cualqu ier dispositivo pre
sente en la red , tanto a través de 
conexiones clásicas como sin h i los. 
El caso que exponemos aqu í  se re
fiere a la apl icación del Mapa de Re
cursos a la gestión de terrenos po
sindustriales de la región de Malo
polska (Polonia). La FIGURA 6 mues
tra un ejemplo de temático realizado 
desde de la herramienta y la F IGU
RA 7, la consu lta de una ficha espe
cífica. 

En este caso, desde un sistema de 

información geográfica tipo S IGURB,  
se genera un fichero de formato es

pecial con conexión a base de datos 
que es exportado a la red ,  de modo 

que se comporta como un completo 
S IG sólo lectura, con capacidad de 

consu ltas contra base de datos, ca

pacidad de generación de temáticos 
o la generación de zonas de proxi
midad e influencia. 

Este sistema tiene la rigidez relativa 

de una publ icación electrón ica pro
gramada a medida, aunque se com
pensa con la rapidez y la universal i

dad del producto. Se puede ver la 
capacidad del mismo, por ejemplo,  
en la d irección web www.princast.es/ 
tematico/m rfp. 

La apl icación de este producto a un 
Pocket PC se puede ver en la FIGU-
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FIGURA 6. Temático realizado desde el Mapa de 

Recursos. FIGURA B. Mapa de Recursos en 

dispositivo Pocket-Pc con GPS. 

FIGURA 7. Consulta de la Ficha de un Terreno Pos industrial. 

RA 8.  Al d ispositivo se le · ha añadido 
una tarjeta G PS a través de la cual 
la aplicación es capaz de leer la po
sición dónde se encuentra e l  usua
rio y le permite realizar consultas ON 
LIN E uti l izando los servicios GSM/ 
G PRS de la telefon ía móvi l ,  que se 
i ncorporan como otra tarjeta comple
mentaria al d ispositivo. 

Aún esta tecnología ha de evolucio
nar para ser plenamente operativa y 

1 2  

se pueda emplear un d ispositivo de 
bols i l lo como un portátil actual; aun
que dada la velocidad de la evol u
ción de los disposit ivos, qu izás es
temos hablando de un periodo mu
cho más corto del  que se p iensa. 

Los cuatro casos descritos muestran 
como se puede uti l izar la arqu itectu-

ra W E B  para explotar y mantener 
s istemas corporativos con ventajas 
económicas, func ionales y de difu
s ión de la información, en detrimen
to de arqu itectu ras c l iente/serv idor 
que se q u edan para manten i m ien
to y para explotaciones no p rogra
madas. 

¿Estamos en real idad en una impor
tante encrucijada que  impl icará la 
concentración de servicios de SIG en 
servidores W E B  dónde g ru pos de 
expertos mantendrán apl icaciones y 
eventu a l m e nte datos , dejando a l  
usuario f inal e l  sumin istro de la i n 
formación eri  bruto a través de  pro
tocolos preestablecidos as í como ex
plotación de dicha información?. 

Podría ser claramente. En la medi
da en que las comunicaciones evo-
1 uc ionen , esta p reg u nta se pod rá 
contestar inequ ívocamente de forma 
positiva. 

SADIM ya está dando este servicio 
a Comunidades Autónomas, Diputa
ciones y Mun icipios de modo experi
mental , y los resu ltados son espe
ranzadores, permitiendo considerar 
seriamente su viabi l idad en un futu
ro próximo. 





Una solución a los problemas 
de inspección en campo de 
parcelarios rústicos : 
El Localizador de Parcelas 

Jose Manuel Lopez Arias: josemala@pricast.es: 

Banco de Tierras. Gobierno del Principado de Asturias. 

Román Fernández Reiriz: roman@sadim.es: 

Sadim 

E l  Loca l izador  de Parce las s u rge 
como consecuencia de una doble 
necesidad; por una parte , e l  hecho 
de poder comprobar que la superfi
cie declarada o presentada realmen
te es superficie agraria, y por otra, 
el d isponer de un i nstru mento de 
localizacion que nos permiti ra de for
ma faci l y segura situarnos en las 
visitas de campo en las parcelas a 
inspeccionar. Esta doble necesidad 
queda cubierta con las funciones que 
el local izador de parcelas realiza 

La comprobacion y la localizacion de 
las parcelas en el campo es una tarea 
sin duda de gran complejidad y en la 
que cada dia la P.A.C hace mas inca
pie en todos sus programas de ins
peccion y control de todas las ayudas 
de la U . E .  
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Sin duda la PAC obligará a que estos 
instrumentos sean obligada aplicacion 
a partir del año 2005. El Principado de 
Asturias ha comenzado a resolver sus 
problemas en esta dirección a través 
del organismo autónomo Banco de Tie
rras del Principado de Asturias. 

Este Organismo Autónomo tiene com
petencias con ámbito en la total idad 
del Principado de Asturias y su entor
no de trabajo se viene desarrol lando 
en torno a la investigacion de Patri
monio rustico de los Ayuntamientos y 
a la gestion de las denominadas me
d idas de acompañamiento. 

En este sentido SADIM ha uti l izado 
su experiencia en tecnolog ías S I G  
para idear y desarrollar una apl icación 
cartográfica que integra los parcelarios 
conjuntamente con mapas de refe
rencia. Asim ismo, localiza las parce-

FIGURA 1. Serie 1:10.000 vectorial. 

las objetivo e imprime los planos que 
se entregan directamente a los ins
pectores de campo. Por otro lado, 
el sistema permite visua-lizar en pan
talla la información o generar fiche
ros d i g i ta les  s ó l o  l ec tu ra ( P D F, 
HTM L) que pueden ser explotados 
en entornos de I NTERN ET. 

La construcción una aplicación de esta 
naturaleza ha obl igado a trabajar en 
dos direcciones paralelas: 

• Por una parte hemos de elegir las 
cartografías de referencia que re

su lten más adecuadas, atendien
do principalmente a un compromi
so entre la operatividad ( los pla
nos deben resultar suficientemen
te completos para sus funciones) 
y la manejabilidad (al manejar car
tografías a nivel regional, los tama
ños de los archivos constituyen una 



FIGURA 2: Aspecto del parcelario de la ortofoto. 

variable a tener en cuenta) del vo
lumen de información .  

• Por otra parte, hemos de elegir un 
entorno de desarrollo y funciona
miento que atienda tanto a la ope
ratividad por parte del usuario como 
la potencia que necesite el desa
rrollador. 

Tras u na fase in icial en la que se tra
bajó con cartografía perteneciente a 
1 2  municipios, el proyecto ha sido am
pliado y en la actualidad el Localiza
dor de Parcelas funciona sobre 35 mu
nicipios en lo que a cartografía catas
tral se refiere, y se ha completado el 
total de la provincia en cuanto a carto
grafía de referencia vectorial y ráster .  

Se ha elegido la formula h íbrida ráster
vector, con base CAD, en l ugar de un  
ráster puro por múltiples razones (efi
cacia, operatividad, enlace con bases 
de datos, mantenimiento), como se 
verá a lo largo de este artícu lo .  

Vectorial  

E l  abanico de posibles cartografías 
vectoriales incluía la conocida 1 :25.000 

(BCN25) del Ministerio de Fomento, y 
las 1 : 1 0 .000 y 1 :5 .000 del Servicio de 
Cartografía del Principado de Astu
rias. F inalmente resultó elegida la se
rie 1 :  1 0 .000, que es prop iedad del 
cliente, ofrece precisión suficiente pa
ra funcionar como cartografía de re
ferencia y supone un volumen de in
formación cuatro veces inferior frente 
a la 1 :5 .000. 

La serie 1 :  1 0.000 cubre toda la provin
cia asturiana con un total de 405 hojas 
en formato DGN ,  coincidiendo en g ru
pos de cuatro con la serie BCN 25 del 
Ministerio. Debido al exceso de infor
mación que proporciona, se ha optado 
por una uti l idad que permite al usua
rio elegir las coberturas y entidades 
que desea hacer intervenir  en la cons
trucción de los planos, pudiendo así 
confeccionar un plano con el grado de 
información preciso en cada ocasión.  

Ráster 

Como fondo del plano se pensó en una 
imagen ráster del tipo ortofoto , que pu
diera dar una idea del ambiente geo
gráfico de la zona. Para esta función 
se ha incorporado la serie 1 :25.000 del 
Servicio de Cartografía del Principa
do de Asturias, que también tiene la 

ventaja de ser propiedad del cliente y 
ofrece buenos parámetros de coinci
dencia con la serie vectorial. 

La serie ráster 1 :25.000 cubre la provin
cia asturiana con un total de 1 1 1  hojas 
en color y en formato comprimido Mr  
S ID,  coincidiendo una a una con las 
hojas BCN25 del Ministerio. En zonas 
bien condicionadas, esta serie permite 
por sí misma distinguir  las parcelas . 

Catastro 

Por último, resulta obligado el concur
so de la cartografía de parcelarios ca
tastrales porque constituyen la base 
de parcelas que pueden ser inspec
cionadas. Esta cartografía ha sido so
l icitada expresamente para el proyec
to en formato vectorial CGCTC que se 
traduce fácilmente a formato CAD. 

Si observamos las cartografías vec
toriales y reparamos en la coinciden
cia de formato CAD, parece lógica la 
e lección de un entorno Microstation 
para el funcionamiento y desarrol lo de 
la aplicación. Los conocimientos pre
vios de la herramienta por parte del 
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FIGURA 3. Localización y paginación de parcelas 

personal del Banco de Tierras vienen 
a confirmar esta opción, que por otra 
parte cumple con los requerim ientos 
de desarrol lo exigibles mediante la 
programación de soluciones a medi
da vía apl icaciones personalizadas al 
gestor de CAD. 

Para la integración de la cartografía 
ráster en el entorno CAD se uti l i za 
l\RAS C. l\RAS C es un software espe
cífico para el tratamiento de imáge
nes cartográficas, lo que permite in
cluso real izar ajustes de mapa (re
corte de fotos) y de imagen (bri l lo, 
contraste) previos al plateo. Funcio
na sobre la p lataforma de M icro
station y es capaz de leer el formato 
MrS I D  en que res ide la serie rás
ter. 

Para el plateo se ha incorporado 1\ 
PLOT. 1\PLOT es un producto espe
cífico para el plateo de planos desde 
distintas plataformas. En particular, 
es accesible desde M icrostation e 1\ 
RAS C. 

Se puede extender este entorno de 
modo casi i nmediatoa entorno S IG  
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para explotac ión (Geomedia o Are 
G IS) .  

E l  funcionamiento de la aplicación ha 
sido planteado con atención a tres 
características básicas: debe ser fle
xible, fáci l  y abierto. 

Una apl icación f lex ib le perm ite al 
usuario aprovechar sus conocimien
tos para mantener la cartografía con 
una herramienta CAD y sobre las 
cartografías para conseguir propósi
tos más a l lá del pretendido in icial
mente, bien sea trabajando los da
tos de entrada, mejorando los resul
tados de salida o explotando el sis
tema con procedimientos externos. 

La aplicación debe estar abierta a la 
incorporación de nuevas capacida
des, las cuales van surgiendo a me
dida que le programa entra en uso. En 
este sentido, ya han surgido algunas, 
y se han incorporado mejoras tales 
como la configuración de prioridades 
de coberturas al imprimir o el modo 

de vista previa, que permite al usua
rio inspeccionar en pantalla y navegar 
sobre el terreno antes de imprimir. 

La apertura de la apl icación t iene un 
segundo sentido que cobra especial 
importancia si trata de exportarse a 
otras admin istraciones reg ionales o 
nacionales. La i ncorporación de nue
vos catastros no reviste n inguna difi

cultad porque el formato catastral es 

válido en todo el territorio nacional. Sin 

embargo, la incorporación de nuevas 

cartografías de referencia (vectoriales 
y ráster) procedentes de otras admi 
nistraciones, aparte de obligar a es
tructurar y gestionar un nuevo volu
men de datos, podría desembocar en 
la necesidad de aceptar nuevos for
matos aparte de los CAD y MrSID, y 
debe tenerse en cuenta cada vez que 
avanzamos en el desarrol lo. 

Por últ imo, la fac i lidad de manejo per
m it i rá l legar a un g rupo de usuarios 
más extenso. El objetivo fundamen
tal es que usuarios no expertos en 
cartografía (incluso no in iciados) pue
dan manejar la apl icación con un pe
riodo de formación de una jornada. 
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FIGURA 4. Plano de acceso a parcelas 

DECLARANTE: 

DNI: 0-00000000-0 TELEFONO: 985000000 
BERMUDEZ BERMUDEZ ENRIQUE 
C/ Hueva, 33000 - Los Campos (ASTURIAS) 

PARCELAS LOCALIZADAS: 

CONCEJO POLIC PARCE PAC SUP.DEC. 

LLAHES 
LLAHES 
LLAHES 

TOTALES: ( 

00001 00012 1 
00001 00016 1 
00096 00013 2 

3 parcelas) 

4.32 
4.15 
5.31 

13.78 

SUP.CAT. 

4.32 
4.15 
5.31 

13.78 

FIGURA 5. Informe de declarante {datos ficticios) 

SUP .DIF. 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
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Tratamiento de las 
cartografías 

Las d ist intas cartog rafías que  i n 
tervienen en el proceso reciben tra
tamientos previos a su instalación 
defin it iva en e l  s istema. 

Para las cartografías de referencia 
(serie 1 :  1 0.000 vectorial y serie 1 :25. 
000 ráster) se chequea la existencia 
de cada hoja y se realiza un inventa
rio de hojas. Debido a la particular 

s i tuac ión g eog ráfica de Astur ias ,  

existe una franja vertical central don
de es p rec iso dup l icar  las carto
grafías para los husos geográficos 29 

y 30,  ya que Catastro trabaja con 
ambos h usos dependiendo de la si
tuación de los distintos mun icipios. 

La cartog rafía catastral sufre p ro
cesos de verificación más fuertes, 

debido a que las parcelas constitu
yen e l  objetivo final de la aplicación. 
Los parcelarios se convierten a for

mato CAD y se chequea el cierre de 

cada parcela,  reparando las faltas de 

cierre existentes. Posteriormente se 
realiza un inventario de municipios, 

pol ígonos y parcelas contra el que se 
chequearán las parce las introduci
das por e l  ususario. 

Una vez que cada cartografía ha re
cibido su tratamiento ind ividual , se 

hace necesario un estudio geométri
co de todas las coberturas conjunta

mente, el cual permite conocer qué 

elementos de una y otra interaccio
nan entre sí. Las relaciones geomé
tricas permanentes se almacenan en 
forma de inventario ,  m ientras que 

aquellas relaciones que puedan sufir 

variaciones con relativa frecuencia 
deben ser programadas para que se 
calculen en el momento que se ne

cesiten .  

Entrada de datos 

Los beneficiarios de las ayudas en

tregan a la administración una decla
ración de las parcelas a las que des

tinan las subvenciones. Estas decla
raciones se i ntroducen en el sistema 
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mediante una base de datos Access, 
en la que el usuario s imp lemente 

cumpl imenta dos tablas. 

Una tabla de declarantes recibe los 
datos de las personas a inspeccio
nar, donde se requiere del D N I  y son 

opcionales otros datos de identifica
ción y contacto (nombre ,  apel l idos, 

domici l io y teléfono) 

En una segunda tabla se introducen 
los datos de las parcelas de cada de
clarante. Las parcelas se identifican 

mediante su terna catastral (número 

de municipio, numero de pol ígono y 

número de parcela) y opcional mente 

pueden reflejarse otros datos tales 
como supe rf ic ies dec larada y ca

tastral ,  cu ltivos y otros. 

Con vistas a conseguir que la intro

ducción de datos sea lo más senci l la 
posible, la estructura de las tablas ha 

sido diseñada uti l izando declaracio

nes de ejercicios anteriores facilita
das por la propia admin istración del 
Principado de Asturias. 

Procesos 

El  primer proceso a real izar consiste 

en chequear la coherencia de los 
datos introducidos por el usuario en 

el sistema a través de las declara

ciones. En concreto, se contrasta que 
cada parcela declarada se encuen

tre también en el i nventario catastral .  
Este proceso es muy conveniente no 

sólo para preven i r  los errores de l  
usuario, s ino también para encontrar 

deficiencias causadas por el posible 

desfase en la actual ización de la car

tografía catastral y el alfanumérico 
catastral .  

Una vez identificadas las parcelas en 

el inventario catastral ,  éstas se loca
l izan sobre un plano genérico y se 

estud ian sus componentes g eo mé

tricas. E l  ploteado de parcelas se rea

l iza en fol ios tamaño A4 por razones 
de portabi l idad (se trabajará con los 

planos en e l  campo) ,  y el número de 
parcelas a tratar obliga a pensar el 

un  algoritmo de paginación de par
celas (agrupar varias parcelas en un 
mismo fol io) .  

La apl icación procede entonces a 
formar g rupos de parcelas que  se 

plotean en una misma página, a f in 
de min im izar el número de páginas a 
impr imir .  En contraposición a la acu

mulación de más parcelas (y en con
secuencia más terreno) en un m is
mo fol io ,  se establecen unos pará

metros m ín imos para escalado, de 
manera que e l  plano resulte clara
mente legib le .  Se estima que un fo

lio a escala 1 :5 .000 cubre aproxi ma
damente un ki lómetro cuadrado (des

preciando las áreas necesarias para 

márgenes y textos) , lo cual  resulta 
suficiente para nuestro propósito. 

U na vez determinadas sobre e l  ca
tastro las parcelas que intervienen en 

e l  plano, la pág ina se completa aña
diendo la cartografía vectorial de re
ferencia correspondiente a la zona de 

las parcelas y colocando como fon
do la ortofoto de la zona. 

E l  plano así construido se envía auto

máticamente a la impresora. Se ha 

programado la apl icación para tra
bajar en periodos largos (por ejem

p lo ,  nocturnos) sin neces idad de 

atención, impr imiendo consecutiva

mente todas las parce las de la de

claración. 

Sal ida de resu ltados 

El principal resultado es el plano de 

acceso a parcelas. Sobre el catastro 

aparecen resaltadas las parcelas a 

inspeccionar, en el que se incluyen 

los datos de identificación y contac

to del declarante. 

S i n  embargo, la  apl icación ofrece 
también resultados en forma de l is

tado, como son reportajes con los 

datos de las parcelas declaradas por 
cada uno de las personas inspeccio

nadas, en los que se puede chequear 
la diferencia de superficies declara

da y catastral . 



Un ejemplo de integración 
en grandes instalaciones : 
El Sistema de Información de 
Datos Hidrográficos del IHM 

Víctor M. González Marroquín. 
SADIM, vimagon@sadim.es 

Ángel Chans Ferreiro. 
Jefe de Cartografía del IHM (Cádiz) 

José María Jiménez Benítez. 
Jefe del Centro de Cálculo del IHM (Cádiz) 

José Ángel Pedreira Junco. 
SADIM, jangel@sadim.es 

El Instituto Hidrográfico de la Marina 
( I HM)  es e l  o rgan ismo competente 
para real izar y mantener las cartas 
náuticas de navegación. Para aque
llos que no estén fami l iarizados con 
este tipo de cartografía, realizaremos 
a continuación una descripción some
ra de las características técnicas que 
la definen. 

Las cartas náuticas son un instrumen
to imprescindible, técnica y legalmen
te, para navegar. Desde hace más de 
dos décadas, el IHM tiene una produc
ción automatizada de cartas de papel. 
Ya en aquel momento se hace nece
sario un instrumento que maneje y uni
fique los datos fuente de las cartas en 
un soporte neutral con capacidad de 
ser mantenido. Sin embargo, es des
de la aparición del formato normaliza
do 857 para la Cartografía N áutica 
Electrónica (ENC) para su uso en sis
temas de navegación ECDIS (E lec
tronic Chart Display and l nformation 
Systems) , cuando la creación de un 
S IG hidrográfico aparece como muy 
corriente. Asimismo la aparición de 
otro Producto Cartográfico Digital, la 
DNC del formato DIGEST, adoptada 
también por la OTAN, abunda en la 
necesidad de contar con un sistema 
central izado de manten im iento del 
dato hidrográfico con capacidad de pro
ducir cualesquiera formatos d ig itales 
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FIGURA 1: Detalle de Carta Náutica en papel 

FIGURA 1-bis: Detalle de Carta Electrónica con consulta a Base de Datos 



FIGURA 2: Ejemplo con Boya de castillete negra con tope cardinal con luz y señal de niebla 

normal izados, además de la produc
ción de papel a part ir  del mismo. 

Aunque conceptua lmente estemos 
hablando de un tipo de Sistema de 
I nformación Geográfica (S IG) ,  el S is
tema de I nformación H idrográfica tie
ne unas características propias que 
lo d iferencian de los SIG tradiciona
les. Veremos algunas de e l las a con
t inuación .  

En un primer vistazo, e l  S istema de  
I nformación H idrográfica t iene una 
gran profusión de elementos puntua
les. Entre ellos destacamos de un lado 
las sondas,  que  representan cotas 
máximas submarinas, y del otro el res
to de e lementos puntuales que re
presentan Ayudas a la Navegación 
(AIDS) , Naufragios, etc. El la F IGURA 
1 se puede ver un extracto de carta 
náutica típica para ser editada en pa
pel y la F IGURA 1 -bis la podemos ver 
en formato de publ icación electróni
ca con consu lta a la información alfa
numérica asociada. 

Estos elementos puntuales tienen una 
estructura compleja. Una Ayuda a la 
Navegación, por ejemplo un faro, se 
compone de varios elementos s im
ples como la(s) luz/luces, el edificio/ 
soporte dónde se ubica, las señales 
de niebla, las radioseñales, etc. To
dos estos elementos simples están re
lacionados entre sí, materializándose 
gráficamente dicha relación a través 
de una l ínea quebrada y comparten 
una posición geográfica real (que es 
la del edificio/soporte) aunque por ra
zones de claridad de representación 

ocupen posiciones en la carta distin
tas a las de su ubicación real .  A su 
vez existen elementos textuales que 
describen los grupos en la carta y que 
dependen de la composición del  gru
po,  siendo unos elementos más de 
la quebrada descrita. La F IGURA 2 
muestra un ejemplo de Ayuda a la 
Navegación.  

Por otro lado, los elementos l ineales 
a destacar son: la l ínea de costa, 
entidad compuesta de múltiples ele
mentos senci l los y de tratamiento 
muy complejo, los veri les o curvas 
batimétricas, los muelles, cables sub
marinos, etc. 

Los elementos de á rea, sin embar
go, son fundamentalmente ind icati
vos, no teniendo este tipo de carto
grafía prob lemas sign ificativos en los 
aspectos relacionados con la topolo
g ía de caras. 

Es por tanto un sistema geográfico 
caracterizado como cadena de nodos 
con una complejidad muy alta en el 
tratamiento de los elementos puntua
les, media en cuanto a los l ineales y 
baja respecto a las superficies. 

Curiosamente, en los SIG tradiciona
les, esta problemática suele ser la in
versa. 

Otra diferencia clara ente un S IG tra
dicional y uno hidrográfico es el factor 
tiempo. Una carta náutica ha de estar 
actualizada a part ir de la nueva infor
mación que l legue al IHM.  Pensemos, 
por ejemplo, en un naufragio que blo
quea súbitamente una ruta marítima, 

balizas que se han retirado o una zona 
restringida al paso por maniobras. Por 
este motivo, hay datos que han de di
fundirse en algún caso casi en el tiem
po en que se producen (radioavisos) 
y si es preciso elaborar y editar las co
rrecciones a la carta náutica publ ica
da. Estas correcciones pueden ser de 
forma l iteral, g ráfica para la carta de 
papel o un fichero de corrección para 
su aplicación automática en el caso de 
la ENC.  

Como consecuencia de esto, la res
ponsabil idad de tener informado al 
navegante de cualquier incidencia en 
su navegación no reflejadas en  la 
edición actualizada de la carta, con
l leva la necesidad de establecer pro
cedimientos de actualización sobre el 
producto final que contemplen los 
formatos dig itales mencionados. 

Los productos cartográficos tradicio
nales tienen en la escala el metadato 
más explicativo. Si se dice que un pro
ducto está realizado a escala 1 :5 .000 
o 1 :50 .000 se está indicando de modo 
implícito las entidades que se van a 
representar, la precisión de los datos 
de entrada, las tolerancias en topo
log ías, etc. De este modo, en la car
tog rafía tradiciona l ,  la definición de 
producto está l igada principalmente a 
extensión territorial, escala y por su
puesto, diccionario de datos (catálo
go de objetos) y su representación 
simbológica. 

Sin embargo, un producto hidrográfico 
contiene multitud de escalas agrupa
das según el n ivel de precisión nece
saria. Así, por ejemplo, un puerto se 
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representará con todo detalle en un 
portulano a escala 1 : 1 .000 o con gran
des rasgos en u na escala de nave
gación 1 : 1 00.000. Sin embargo, el dic
cionqrio de entidades y el modo de 
representarlas no varía en las diferen
tes escalas; es único por producto. 

La util ización del sistema de proyec
ción mercator, basado en un ci l i ndro 
vertical con paralelo automecoico o 
coincidente, permite representar los 
rumbos (ángulo respecto al norte) co
mo rectas. Esta ventaja básica en na
végación náutica marca dos diferen
cias sign ificativas con los S IG comu
nes: 

• Hay una importante distorsión en la 
medición directa. 

• Cada carta tiene un paralelo me
dio que hace que sus coordenadas 
locales proyectadas no coincidan 
con otras cartas geográficamente 
superpuestas y con diferentes pa
ralelos medios. 
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FIGURA 3. Descripción del Sistema 

En resumen,  los S I G  h idrog ráficos 
tienen una complej idad muy conside
rable en el tratam iento de datos, es
pecialmente los puntuales y en la in
formación alfanumérica asociada. Tie
nen, sin embargo, una relativa poca 
complejidad desde el punto de vista 
gráfico, aunque esto queda compen
sado con creces ante el tratamiento 
multiescala de la información y a su 
muy complejo diccionario de datos (al
rededor de 400 entidades). 

En 1 998 se comenzó un proyecto , 

ejecutado en tres fases, para la crea

ción e implantación de un sistema in

tegrado de información.  La F IGURA 

3 resume de forma esquemática e l  

sistema que se ha ido perfeccionan

do a lo largo de tres años de traba
jos. A continUación descr ib iremos e l  
alcance de las mismas y describi re
mos el producto final obten ido. 

·----·-·--··-·-----·--···-º---·-··-··-··º·-··-· 

Tabla de datos de la entidad correspondiente a la sondas 

FIGURA 4. Estructura del Elemento SONDA 



E l  I H M  trabaja con u na normal ización 
i nternacional en la representación de 
las cartas; la norma I NT1 . Sobre la ba
se de esta norma, se diseñó todo un  
sistema de proceso cartográfico sobre 
MicroStation y la fami l ia de productos 
M G E .  

Para responder a la n ueva demanda 
de datos para ENC,  se estableció un  
f lujo específico de  producción cuya 
estructura, conten ido y formato res
petasen la norma S57 y S52 de la 
Organización Hidrográfica Internacio
nal (OH ! ) ,  con la gama CARIS espe
cial izada en h idrograf ía . 

U rg ía por tanto real izar una tarea de 
integración de datos, y para el lo era 
imprescindible defin i r  un modo « neu
tral» de almacenamiento y manteni
miento de los m ismos. 

Este sistema de gestión y al macena
miento de los datos sería la fuente 
para productos como la carta de pa
pel ( 1  NT1 ), la carta electrón ica (ENC
S57) o productos digitales específi
cos en el ámbito mi l itar (DNC-VMAP). 
Al mismo tiempo, la i nformación de 
otros departamentos podría ser man
tenida sin redundancias (Navegación, 
etc) y la publ icación sobre entorno 
WEB estaría soportada en estos mis
mos datos. 

Se rompe así e l  concepto formato 
d ig ital como oposición a sistema de 
i nformación h idrográfica; éste es ún i 
co y mantenido y aquel  es el resulta
do de la e laboración específica de 
datos procedentes del  s istema de 
i nformación .  

E l  diseño de este sistema se realizó 
en una primera asistencia en el año 
1 999, que dio lugar a la sistemática re
flejada en la F IGURA3. 

La clave del sistema está en su dise
ño. Se establecen como criterios de 
contorno: 

Elemento puntual d e  una carta ná.utica 

o o 

o.�tdgn_ . 
O �iil.d ' 

Tabla de datos de la entidad correspondiente al elemento 
puntual 

FIGURA 5. Estructura de un elemento Puntual 

• Compatibilidad 1 00% con la infor
mación anterior. (MGE, M icroSta
tion, flujo de producción de carta de 
papel) y los productos que la sus
tentan. 

• Se dividen las entidades gráficas en 
dos tablas, s igu iendo el mode lo 
relacional: 

Una tabla con representación 
gráfica vincu lada a las cartas re
presentadas en MicroStation .  En 
el caso de las sondas, se inclu
ye información de las tres coor
denadas, aparte de los campos 
necesarios para administración . 

Una tabla no gráfica, con un  for
mato de datos S57. En el caso 
de entidades puntuales de AIDS 
(Ayudas a la Navegación), inclu
ye las coordenadas del elemen
to maestro. 

En la FIG URA 4 se m uestra la estruc
tura de datos de un elemento sonda y 
en la f igura 5 se muestra la estructu ra 
de un  elemento puntual cualquiera. 

• Se diseña la aplicación de modo 
parametrizable con respecto a las 
normas INT1 y S57, para lo cual se 
real iza un importante trabajo de 
análisis de las normas y su reflejo 
en tablas de metadatos configu
rables. 

• Se establece un  CODIGO único pa
ra relacionar las tablas gráficas y no 
gráficas entre sí. Ese código se de
fine en función de la latitud y longi
tud, con una resol ución de un se
gundo, para las entidades puntua-

les y se permite su introducción fí
sica en el momento de configurar la 
carta en las entidades l i neales sin
gu lares (cables, etc) . 

Los datos gráficos están en un d i rec
torio de ficheros MicroStation (DGN) ,  
vinculados a registros sobre un gestor 
de base de datos MSACCESS. 

En esta fase se establece e l  trata
miento de las Ayudas a la Navegación · 

(AIDS), que tienen un  comportamien
to extraordinariamente complejo, al 
tratarse de entidades compuestas por 
un conjunto variable de entidades pun
tuales simples, que se modifican en 
función de la constitución de dicho 
conjunto, tal y como se ha descrito. 

En este momento (2000-2001  ) , se 
establece la estructura de datos de
f in itiva de la Base de Datos de I nsti
tuto. 

Se el ige Oracle 8i con la opción es
pacial , para almacenar y gestionar de 
modo cont inuo s in  fisu ras (en coor
denadas geográficas y WGS84) , los 
datos que corresponden a la base del 
I H M . 

En la fase anterior se mencionaron 
a lgunas tipolog ías de tablas que for
man parte del sistema de i nforma
ción h idrográfica. En esta fase se l le
ga a defin i r  a lrededor de 1 300 tablas 
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que se d ividen en las siguientes ti
pologías: 

• Tablas de cada objeto S57, con su 
parte gráfica y no gráfica 

• Tablas auxiliares de Oracle SC para 
incluir los objetos gráficos en base 
de datos (SDO_GEOM, SDO_DIM,  
SDO_LAYER, SDO_IN DEX). 

• Tablas de MGE 

• Tablas de Metadatos. 

Estas tablas constituyen la versión 
1 .0 de la base de datos del IHM, que 
se instala oficialmente y se comien
zan las pruebas para su homologa
ción. 

Se establece un procedimiento de tra
tamientos multiescala de modo que el 
sistema pueda saber cuando dos da
tos próximos representados en varias 
cartas a escalas diferentes son el mis
mo dato real (relaciones muchos (grá
fico) a uno (alfanumérico)) .  

S e  el ige como herramienta d e  análi
sis Geomedia Pro de lntergraph ,  por 
lo que se incluyen en la base de datos 
IHM las tablas que necesita este pro
ducto en el Sistema de I nformación Hi
drográfica. Al mismo tiempo se crean 
aplicaciones de carga di recta desde 
MicroStation a MGE y a Oracle, com
patibilizando el resultado con todos los 
productos previos que está utilizando 
el IHM.  

Al m ismo t iempo se establecen las 
pautas de conexión al sistema de in
formación h idrográfica, las funciona
lidades de gestión de avisos y de pu
blicación electrónica (SGIN) .  

Esta fase corresponde al año 2001  y 
se.comienza a analizar el proceso de 
generación de las minutas para adap
tarlo a la carga de entidades puntua-
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FIGURA 6. Tratamiento de luces procedentes de dos fuentes de datos 

para su unificación por código. 
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FIGURA 7: Datos del Libro de Faros 
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FIGURA 8: Case de Cartas Náuticas con Ortofotos 
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FIGURA 9. Carta del IHM y Ortofotos en un S/G hidrográfico 

FIGURA 1 O: Las tres fuentes de datos combinadas 

les y l i neales de modo que se opti
mice todo el s istema. 

En primer término, se realizan progra
mas de explotación que inc luyen: 

• Obtención de información I NT1 des
de Oracle en formato de carta de 
papel para publicación, en formato 
DGN.  

• Obtención de información S57 de 
una zona desde Oracle, seleccio
nando las entidades que se quie
ren representar, en formato DGN 
y/o ASCI I  para ser importado por el 
flujo de producción ENC de CARIS .  

Por-0tro-lado se  comienza a utilizar la 
herramienta Geomedia Pro para rea
l izar anál isis no planificados, y temá-

ticos, así como para completar e l  tra
tamiento multiescala relacionando las 
entidades que corresponden a la m is
ma i nstancia S57 de modo gráfico. 
Esta operación se puede observar en 
la F IGURA 6 dónde se contrasta la 
i nformación procedente de la carta 
náutica y del departamento de nave
gación . 

En este momento se puede conside
rar en producción el sistema de infor
mación hidrográfica. Existen algunos 
puntos que se pueden i r  mejorando 
que, hablando en lenguaje informático, 
supondrán nuevas versiones con me
joras al mismo. 

Predecir  e l  futuro es d ifíci l .  S in em
bargo, los puntos lóg icos hacia don
de podría evolucionar e l  sistema se 
podrían situar entre estos tres ejes: 

• Difusión de la información a través 
de WEB hidrográfica, tanto para uso 
i nterno como externo, con el análi
sis de los pertinentes perfiles de ac
cesibilidad 

• I ntegración de información de otros 
departamentos con sus propias ba
ses de datos, en el Sistema de In
formación Hidrográfica 

• Nuevos productos digitales, DNC
VMAP, DERROTEROS, LIBRO DE 
LUCES generados desde la base de 
datos hidrográfica. 

El I HM ha realizado un Sistema de 
Información Hidrográfica integrado que 
es capaz de recib ir  i nformación de 
múltiples fuentes y generar los produc
tos que el Instituto está produciendo. 
Es abierto y altamente compatible con 
las principales plataformas de S I G/ 
CAD del mercado. Su enorme poten
cia compensa su complejidad aunque 
su conectividad con productos están
dar la minimizan hasta hacerla trans
parente al usuario. 

Finalmente y a modo de ejemplo de 
la potencia del sistema, se muestran 
cuatro f iguras de aplicación con datos 
reales . 

• La F IGURA 7, muestra el contorno 
de la costa marcado con las l uces 
procedentes del  L ibro de Luces. 
Esta información tiene forma de SIG 
y se puede ver la consulta. 

• Las FIGURA 8 y 9, Muestra la com
patibi l idad geográfica del sistema, 
demostrada con la serie 1 :25000 de 
Ortofomapas del Servicio de Car
tografía del Principado de Asturias, 
con base UTM 30 y ED50. 

• Por último la F IGURA 1 O, represen
ta tanto la compatibi l idad con las 
ortofotomapas como las luces pro
cedentes de la documentación (en 
color violeta). 
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Tendencias y recopilación 
práctica de programas utilizados 
en estaciones f otogramétricas 
digitales 

Josefa García León, Aurora Cuartero Sáez. 

Área de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría. 
Departamento de Expresión Gráfica. Universidad de Extremadura. 

La fotogrametría digital suele clasi· 
ficarse en terrestre, aérea o espacial 
y los datos d ig itales pueden obte
nerse directamente mediante senso
res CCD o mediante el escaneado de 
fotografías analóg icas . Desde 1 990 
se puede hablar de equipos y progra
mas comerciales y su número va en 
aumento, por lo que se hace conve
niente una clasificación de los m is
mos . 

Dada la amplia oferta de programas 
para estaciones estaciones fotogra
métricas dig itales y su carácter mo
dular es fundamental conocerlos para 
una e lección idónea y adaptada a 
u nas necesidades espec íficas. En  
este artículo se  realiza una  revisión 
de los programas más uti l izados y de 
sus características; asimismo se in
cluyen las d i recciones de las páginas 
Web desde las que se puede obtener 
documentación técnica e información 
sobre la empresa que lo ha desarro
l lado o lo distribuye. 

Actualmente la Fotogrametría Digital 
se está implantando en todos los ám
bitos de la Cartografía, como en los 
sistemas de CAD y Sistemas de In
formación Geográfica, siendo s in  duda 
el presente y futuro de la Fotograme
tría. Las estaciones fotogramétricas 
digitales tienen mú ltiples ventajas con 
respecto a los restituidores analógicos 
o anal íticos tradicionales, ya que son 
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herramientas semiautomáticas o au
tomáticas de extracción de datos para 
la producción cartográfica, permitien
do la realización de aerotriangulacio
nes, modelos digitales de elevaciones 
(MDE) ,  ortoimágenes y mosaicos. 

La tendencia en las l íneas de investi
gación se centra en la extracción au
tomática de entidades y e lementos 
cartográficos (como carreteras y edifi� 
cios) y la optimización del proceso de 
aereotriangulación mediante la incor
poración de datos G PS (Sistema de 
Posicionamiento G lobal) e INS (Siste
ma I nercial de Navegación). 

Por otro lado las ap l icac iones de 
fotog rametría d igital q u e  ofrece e l  
mercado son muy variables, desde 
las más específicas hasta los progra
mas de tratamiento de imágenes que 
incorporan algún módulo para real i
zar ortoimágenes con más o menos 
l imitaciones. Bohnenstiehl  (200 1 )  es
tudia la exactitud de las ortoimáge
nes generadas por fotogrametría di
gital y realiza una discusión sobre los 
procesos fotogramétricos y como se 
apl ican en S IG y cartografía. 

En este artículo se realiza una revi
sión de los programas comerciales 
más empleados en la actualidad y se 
clasifican en función del tipo de ima
gen (terrestre, aérea o espacial) para 
e l  que están diseñados. Además, se 
completa la información de cada uno 
de los prog ramas con la d i rección 
U RL de la empresa que lo distribuye 
o la di rección propia del programa. 

E l  concepto de fotogrametría ha ido 
evolucionando paralelamente con los 
avances tecnológicos a lo largo de la 
h istoria. Ya a finales del  S ig lo XV, 
Leonardo da Vinci trabajó con pers
pectiva y proyección central. Más tar
de se desarrol la el teorema geomé
trico que Johan Heinrich Lambert pu
blica en 1 759 como «Perspectiva Lí
ber» . Este l ibro desarrolla los princi
pios matemáticos de transformación 
de una imagen perspectiva y se rea
lizan aplicaciones aisladas tales co
mo levantamientos de cartas de cos
tas. En 1 81 6 , Nicéphore Niépce logra 
la primera imagen sobre papel me
diante la cámara oscura. 

El francés geodesta, físico y astróno
mo Dominique· Fran9ois Jean Aragón 
hace públ ico el 7 de enero de 1 839 el 
invento de la fotografía e inmediata
mente se piensa en utilizar el descu
brimiento en los levantamientos to
pog ráficos. 

A partir del años 1 850,  la fotogra
metría ha seguido ciclos de desarro
llo que se pueden agrupar en las si
gu ientes etapas: 

a) Fotogrametría Gráfica ( 1 850 a 1 900) 
(Albertz & Wiedemann ,  1 996) . 

b) Fotogrametría Analógica ( 1 900 a 
1 960). 

c) Fotogrametría Analítica (1 960 has
ta la actualidad) y 



d) Fotogrametría Digital (1 990 hasta la 
actualidad) .  

En e l  primer ciclo Aimé Laussedat, 
considerado como fundador de la 
Fotogrametría, anuncia e l  primer uso 
con éxito de la medición mediante 
fotografías, creando el primer instru
mento para los levantamientos foto
g ramétricos y el pr imer método de 
restitución. Todos estos procesos se 
denomi naron con el término lcono
metría 1 .  En 1 858 el arquitecto alemán 
Albecht Meydenbauer utiliza la foto
grametría para la documentación de 
edificios, creando el primer instituto 
fotog ramétrico2 en 1 885. Antonio Te
rrero3 publica en 1 862 un artículo en 
el que descubre uno de los teoremas 
fundamentales de la base matemá
tica de la Fotogrametría, el principio 
de los planos nucleares. En 1 886, To
rres Quevedo con un fotográmetro de 
su invención, real iza el primer levan
tamiento fotogramétrico español del 
barranco de Vista Hermosa (Madrid) 
a escala 1 : 1 .000. En 1 899 se presen
ta la primera obra teórica sobre Foto
grametría en españo l :  "Topog rafía 
Fotográfica» ,  de l riarte y Navarro, elo
giada por Laussedat. 

En e l  segundo período destaca en 
1 901 , Pulfrich quien construye el es
tereocomparador con e l  que se in i
cia una nueva era en el campo de la 
fotogrametría. La primera tesis doc
toral sobre Fotogrametría: « Fototo
pografía teórica y práctica» de José 
María Torroja es en 1 907.La Fotogra
metría terrestre alcanza su plenitud 
en 1 909 gracias al ten iente austriaco 
Von Orel, inventor del estereoautó
grafo, aparato de restitución automá
tica. En 1 91 3, se construye el foto
taquímetro de Torroja en el Instituto 
Geográfico. En 1 930, el Instituto Geo
g ráfico comienza a uti l izar la Foto
g rametría aérea, y adquiere un Multi
plex de Zeiss. Las primeras aplicacio
nes de Fotogrametría al Catastro es
pañol es en 1 932. En norteamérica 
Earl Church (1 890- 1 956) contribuyó 
a la teoría de la fotogrametría ana
l ítica. C hurch trabajó como profesor 
en la Un iversidad de Syracuse y fue 
uno de los miembros fundadores de 
la Sociedad Americana de Fotogra
metría (ASP RS) .  

El tercer período, se introduce el cál
culo electrónico que significó un gran 
avance en el desarrol lo de la Foto
grametría. En 1 953,  Hel lmut Schmid, 
desarrol la los principios de la foto
grametría anal ítica moderna usando 
notaciones matriciales y uti l iza so
luciones mín imo cuad ráticas y un 
completo estudio de la propagación 
de los errores . En 1 957, Uki Helava 
inventa el estereoploter anal ítico. En 
España, se introduce la fotograme
tría analítica en 1 966 con el método 
de Brucklacher para compensación 
de bandas analógicas. 

E l  comienzo del cuarto período, foto
grametría d ig ital , es muy difíci l  de 
ubicar.  Conceptua lmente en 1 955 
Rosenberg ya habla de la automa
tización electrónica de la e laboración 
de mapas. En 1 965, Sharp describe 
el «D ig ital Automatic Map Compi la
tion » que es un sistema de compila
ción digital automatizados de mapas 
desde i mágenes dig italizadas. Pero 
hasta 1 988, no se presenta la prime
ra estac ión estereofotog ramétrica 
digital comercial , KERN DSP1 en el 
Congreso de ISPRS en Kyoto. Des
de los años 90 hasta la actualidad el 
progreso en la fotogrametría dig ital 
es tan rápido y parale lo como los 
avances informáticos. 

La toma fotog ráfica t iene un g ran 
abanico de posibi l idades ya que los 
datos se pueden obtener desde dis
tintas posiciones de la cámara, por 
lo que en cada caso se tendrá una 
determinada geometría y unos erro
res diferentes a considerar. En fun
ción de la posición del centro de pro
yección surge la siguiente clasifica
ción. 

3 . 1  Fotogrametría 
terrestre 

En la fotogrametría terrestre la cáma
ra está situada en la superficie terres
tre y la distancia al objeto no supera 
los 300 metros, por tanto, no se tie
nen en cuenta los errores de esfe
ricidad n i  de refracción. 

U na clasificación según la distancia 
al objeto es: fotogrametría de objeto 
cercano en la que distancia al objeto 
varía entre 1 O cm y 300 metros, ma
crofotogrametría donde dicha distan
cia es de 1 cm a 1 O cm y microfotogra
metría en la cual es menor de 1 cm. 
(Cortés et al . ,  2000) 

La fotogrametría terrestre puede ser 
estática, si se fotografía un objeto 
estático, o puede ser dinámica si se 
fotografía un objeto en movimiento. 
En el primer caso, el t iempo de ex
posición puede ser prolongado, y la 
sensibi l idad de la pel ícula baja,  con 
lo que el grano de la misma será fino. 
En e l  segundo caso se uti l izan pel í
culas rápidas, con mayor diámetro de 
g rano y con t iempos de exposición 
menores .  

Las cámaras uti l izadas pueden ser  
analógicas o digitales; en e l  pr imer 
caso, hay tres tipos fundamentales: 
las cámaras métricas, las bicámaras 
y las cámaras semimétricas (Tab la 
3) . 

Entre las apl icaciones de la fotogra
metría terrestres destacan la foto
grametría arqueológica, médica, in
dustrial y arquitectónica, esta últ ima 
para la restauración y conservación 
de edif ic ios h istóricos o art ísticos 
(Strei lein e l  a l .  2000) . 

3.2 Fotogrametría aérea 

En fotogrametría aérea la toma de 
los datos genera lmente se realiza 
desde un avión cuya altura depende 
de la escala a la que se requieran los 
fotogramas, y viene condicionada por 
la escala y calidad del producto final 
que se quiera obtener. 

Las cámaras uti l izadas han sido has
ta ahora únicamente analógicas cuyo 
formato estándar es de 23x23 cm,  
pero ya existen en el mercado cáma
ras dig itales para fotogrametría aé
rea (ADS404, DMC 200 1 5) .  

Las apl icaciones principales son la 
generación de productos cartog rá
ficos como modelos digitales de ele
vaciones, ortofotos y cartografía bá
sica. 

27 



3.3 Fotogrametría 
espac ial  

Tabla l.  Sistemas espaciales dotados d e  sensores estereoscópicos 

En la fotogrametría espacial las imá
genes se obtienen desde sensores 
remotos aerotransportados en saté
l ites . Hasta ahora este tipo de datos 
han sido ut i l izados en teledetección 
para clasificaciones y análisis, y ac
tua lmente también se emplean en 
fotog rametría digital debido a la bue
na resolución espacial que ofrecen y 
a las posib i l idades estereoscópicas. 

Las aplicaciones que se están real i 
zando son principalmente actualiza
c ión de cartog rafía, generaciones 
automáticas de modelos dig itales de 
elevaciones y ortoimágenes. 

4. l=uentes de -datos 
digitales _ _  

Los datos dig itales pueden ser obte
n idos por dist intas fuentes, algunas 
d i rectas como las imágenes proce
dentes de cámaras d i gitales o de 
sensores remotos y otras indi rectas 
como son las imágenes analógicas 
escaneadas (aéreas o terrestres) . 

Los datos dig itales obtenidos d i rec
tamente pueden obtenerse desde 
sensores CCD (Charge Couple De
vice) . E l  sensor CCD convierte los fo
tones que l legan a su superficie en 
electrones, y un convertidor los trans
formará a un valor de n ivel d ig ital y 
se reg istran en un colector según la 
referencia espacial en la que se dis
pongan . 

Algunos saté l ites poseen sensores 
capaces de obtener imágenes este
reoscópicas, imprescindibl�s para la 

Sistema 1 pais R esp. 

SPOT_P Francia 1 0  m 

SPOT_XS Francia 20 m 

MOMS Alemania 4.5/ 13 .5  m 

CBERS China-Brasil 20 m 

OMI Reino-Unido 1 5 m  
1 

ASTER USA-ESA- 1 1 5  m 
(EOS) Ja pon 1 

generación de MDE. En la Tabla 1 se 
muestras los saté l ites más conoci
dos por su posibi l idad estereoscó
pica. 

Los datos ind i rectos son los datos 
analógicos escaneados. Estos datos 
analógicos son fotografías obtenidas 
desde camaras aéreas o terrestres 
(Tabla 3) que se convierten a forma
to d i g i ta l  m ed i ante el empleo de 
escáneres fotogramétricos (Tabla 
2) .  

· 5. P rogramas 
.comerciales 

Entre los programas comerciales se 
pueden diferenciar dos g randes g ru
pos: los diseñados específicamente 
para fotogrametría terrestre (tabla 4) 
y los preparados para fotogrametría 
aérea (tabla 5). En este ú lt imo gru
po, hay algunos programas que ad
miten trabajar con datos espaciales. 

A lgunos de los procesos fotog ra
métricos que se real i zan con estos 
programas son rectificación , restitu
ción ,  ortoproyección y generación de 
modelos d ig itales de e l evaciones . 
Todos los programas de fotog rame
tría aérea real izan estos procesos, 

Tabla 2. Escáneres fotogramétricos 
Escáner Empresa Dirección WEB 

Nº band Ancho barrido f.lan 

1 60 km 1 986 

3 60 km 1 986 

7 37/78 km 1 992 

4/1 1 13 km 1 993/4 

1 60 km 1 990 

1 3 60 km 1998 

1 
sin embargo, a lgunos programas de 
fotogrametría terrestre están diseña
dos para rea l iza r  sólo algunos de 
el los. Además, los dos g randes g ru
pos que se han d iferenciado tienen 
modos de visión monoscópico y/o 
esteresocópico, de tal modo que los 
de fotogrametría aérea t ienen la po
s ib i l i dad de v is ión en modo este
reoscópico, y los específicos de foto
g rametría terrestre son generalmen
te de visión monoscópica. 

5.1 . Programas de 
fotogrametría terrestre 

Los programas de fotogrametría te
rrestre tienen generalmente un modo 
de trabajo de visión monoscópico. 
Este modo de trabajo no l imita la rea
l ización de n inguno de los procesos 
fotogramétricos (orientaciones, rec
tificación ,  restitución ,  generación de 
modelos) , pero no se pueden visua
l izar los datos obtenidos en tres di
mensiones, y e l  proceso de restitu
ción es más lento y laborioso. El cál
culo de las orientaciones se realiza, 
en su mayoría, mediante el algorit
mo de ajuste de haces, y normalmen
te con posibi l idad de autocal ibración 
de las cámaras ut i l izadas . (Grussen
meyer et al . ,  2002) . 

Delta Sean GeoSystems htto://www.v innitsa.com/geo 
DSW500 LH Svstems, LLC htto://www. lh-svstems.com 
Horizon AGFA http://www.aafa.com 
PhotoScan 2000 Zlimaging htto://www.ziimagina. com/ 
RM-2/NT Wehrli & Associates htto://www.wehrliassoc.com/orodO 1 . htm 
UltraScan5000 Vexcel lmaging GmbH htt12://www.wexcel .co.at 

{Austria) 
VX. 4000 Vexcel lmaging Co. {USA) htto://www. vexima.com 
XL 1 0  ISM Corp. htto://www. i smcoro.com 
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Tabla 3. Cámaras analógicas terrestres (Grussenmeyer et al., 2002) determinados en función de la apl i
cación que se necesite. Por el lo se 
pueden dividir en tres g rupos, en el 
pr imero de e l los se encuentran los 
programas que real izan transforma
ciones con una sola foto, de modo 
que perm iten rectificar y real izar mo
saicos, como es el caso del ELSP y 
del MSR. En el segundo grupo están 
aquel los que sólo restituyen como es 
el caso del CDW. En el tercer grupo 
se encuentran aquellos que permiten 
realizar rectificaciones y restituciones 

--·-�ca _ _  . ...... _ Mod�!C? ______ _Rormat�-��2. .. .. ... . . . ___ _ f<?� .. {�!!1) _ __ _ _ 

Camaras métricas 
Hasselblad 

Wild 
Wild 

MK 70 6x6 60, 1 00 

P32 6,5x9 64 
45, 1 00,200 

64, 1 00,200,3 00 
P3 1 1 0x l 3  

Zeiss UMK 1 3 1 8  13xl8 
Bicámaras 

Wild e 401120 6,5x9 64 
Zeiss SMK. 40/120 9x l2 60 

Cámaras semimétricas 
Rollei 3003 
Rollei 6006 
Rollei 6008 
Leica R5 

Hasselblad IDAC 
Pentax PAMS 645 
Linhof Métrica 45 

Rollei R métrica 

Los prog ramas con posib i l idad es
tereoscópica están preparados usual
mente para fotogrametría aérea. Por 
tanto, la mayoría de los casos no han 
resuelto varios aspectos básicos pa
ra fotogrametría terr.estre como: la uti
l ización de diferentes tipos y escalas 
de las imágenes, la defin ición del sis
tema de coordenadas cartesiano (uti
l izado en el caso de fotogrametría ar
quitectónica) y la ut i l ización de una 
geometría de la toma que debe cum
pl i r  con los requisitos del caso nor
mal .  Sin embargo, podemos encon
trar algunas excepciones como es el 
caso de DVP (tabla 5), con apl icacio-

2,4x3,6 1 5-1 000 
6X6 40-350 
6x6 40-500 

2,4x3,6 18-135  
5,5x5,5 3 8,60, 100 

4x5 3 5-200 
10,5x l 2,7 90, 1 50 

1 0,2x12,6 75, 1 50 

nes conocidas en fotogrametría te
rrestre arquitectónica y como el aca
démico TIPHON desarrollado en los 
últ imos años que permite la real iza
ción del caso normal y el convergen
te con d iferentes tipos de cámaras 
(Grussenmeyer & Koeh l ,  1 998) . E l  
programa ARPENTEUR es  una adap
tación de TI PHON para trabajar a tra
vés de I nternet, particularizado para 
apl icaciones arquitectónicas (Grussen
meyer & Drag, 2000). 

Cada uno de los programas que se 
muestran en la tabla 4 está diseñado 
para real izar una serie de procesos 

. del objeto fotografiado, normalmen
te uti l izando para e l lo diferentes mó
dulos, como el P ICTRAN . 

Entre los prog ramas de la tabla 4 ,  
hay dos g randes g rupos , ya  que una 
parte de los programas son comer
ciales como el CDW de Rol le i  o e l  
Pictran de Technet y otros son pro
g ramas académicos , desarrol lados 
en  d iferentes univers idades como 
BLUH desarrol lado por e l  profesor K .  
Jacobsen.  En la actualidad están sur
g iendo una serie de programas aca
démicos que están en período de 
revis ión,  y que en la siguiente tabla 
no se han cons iderado. (Wiedeman 
et a l . ,  2001 ) .  

U na g ran parte d e  estos programas 
funcionan sobre PC y pueden ser  
descargados desde I nternet, como 
T IPHON,  pero sólo durante un perío
do de prueba. En algunos casos, co
mo es e l  de ELCOVIS ION,  el ún ico 

•.::;-,.;;::; ·y¡,,._�';ii,-lfyl�"m'·�t�t;.:·0.; .�v�:-'l<���"l<ii:if�"'�ll�":"*��\�1L�-.&�����V������,,:.,if�f�-,-q��11;�'.l&:;¡��Jsi'H��¡x;.r1wi :�•,,:-, ��.! .. �$�:,""'fá.h:-,�,��\�';,�?;.i1,.+��2u_):�.��t,·,J,.11,;',�id .... �\���..;.�,!.;:,�1f��� �-- � �,._:sa ..... � Wir?m� '!J.;s. ,,� � � .;W,��1�� ... ..,, .. \J.;:-;,�,�-t�.).�,if.y.»t..��\!t-; 
Programa Empresa Proceso foto�amétrico. Dirección. 

Rectificació Restitución 
n 

Arpenteur ENSAIS-LERGEC ? Si httg:l[www,argeot�yr.n�t 
and GAMSAU 

ASR S. Nickerson Si No htto://nickerson.lcomos.ora/cart/asr/asr.htm 
BLUH Univ. Hannover. ? Si httn· //www .ini.uni-hannover.rll'l' 
CAP Hinsken&Kotowski ? Si http://www .k2-photogrammetrv.de/ 
CDW Rollei No Si httn://www.rolleimetric.de 
Elcovision PMS AG ? Si htto://www.elcovision.Mm/ 
ELSP PMS AG Si No httn://www.elcovision.com/ 
LISA BASIC Univ. Hannover Si No http ://www. ipi.uni-hannover.de/lisa/ 
MSR Rollei Si No httn · / /www .rollE>imPtric:.rlP 
ORIENT Univ. Viena Si Si htto://ibmws2.iof.tuwien.ac.at/orocluktinfo/ 
PIDDIAS RWTH Aachen Si Si htt12 :/ {www. giª.rwth�acl!en, d�/Fors�hunglf hiruªs/ 
Photomodeler EOS Systems Si Si htto://www.photomodeler.com/ 
PICTRAN technet Si Si httn://www.technet-ambh.com/ 
TIPHON ENSAIS-LERGEC ? Si htt12:llgbotQgeo.y-strasbQ,frltelecbªrglfü2bQn.html 

httn://toosial.u-c:trac:hn fr, u• .... 'inrlPv? .htm 
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Tabla 5. Programas de fotogrametría aérea v espacial. 
Tipos de datos 

Pro2rama Empresa F. aérea Imaaen Satélite Dirección WEB 
Albany Erio Technolo1:ües Si  No www.eriotech.com 
ATLAS Photogrammetric KL T Associates Si No www.kltassoc.com 
Software 
DIAP ISM Si Si  www. ismcorQ.com 
DIGI Topcal informática, S.L Si No www .digi2 1 .net 
DMS R-Wel Inc. Si Si www.rwel.com 
DVP DVP-GS Inc. Si SI (sólo SPOT) www.dvn.ca 
Ima2estation Z/I Imaging Si Si 
llD.llgine 8.5 Photogrammetry Suite. ERDAS Si Si (OrtoBASE y OrtoMAXI 
Inpho. grammeby INPHO Si ? 
Orth0En2ine PCI Geomatics Si Si  
OrtboMapper Image Processing Software, Si  No 

Inc. 
Photopol Tonol Software Si  No 
Siscam Siscam s.r.1 .  
Socet Set LH-Systems Si Si 
Softplotter Boeing Autometric Si SI 
Summit Evolution DAT/EM Si No 
VirtuoZo Virtuoso Svstems l. Si ? 

requ isito es sol icitar el código me
diante un  mensaje y se recibe la l i 
ce ncia med iante co rreo e lectrón i 
co . 

5.2.  Programas de 
fotogrametría aérea y 
espaci a l  

La principal ventaja q u e  ofrecen los 
programas para estaciones fotogra
métricas d ig itales con respecto a los 
restituidores anal íticos es la de ge
nerar  los procesos fotogramétricos 
de forma automática o semiautomá
tica. En la Tabla 5 se muestra una re
visión de los principales programas 
desar'rpl lados para datos de i máge
nes aéreas, aunque algunos de el los 
también trabajan con i mágenes es
paciales. Bohnenstieh l  (2002) real i
za una revisión de programas de foto
grametría aérea y espacial. 

A diferencia de los programas desa
rro l lados para fotogrametría terres
tre, los de fotogrametría aérea están 
desarro l lados considerando que  la 
estación fotogramétrica tiene posibi

l idad de visual ización estereoscópica, 
y genera lmente se emplea para la 

edición de los modelos ya orientados 
y comprobación de operaciones rea
l izadas como las propias orientacio-

nes o productos generados como 
modelos dig itales de elevaciones. 

Además, estos programas se pueden 
diferenciar por el nivel de automatis
mo que tienen en cada uno de los pro
cesos y por la capacidad de procesa
do y ajuste de las imágenes. Hay que 
tener presente que las grandes dife
rencias de precios se fundamentan 
principalmente en estas capacidades. 

La tendencia que se aprecia es que 
los programas comerciales son cada 
vez más diversos. Sin embargo, se 
deben distingu i r  dos grupos diferen
tes: los que están desarrollados es
pecíficamente para resolver los pro
cesos fotog ramétr icos, y aquel los 
programas no específicos de foto
grametría los cuales están desarro
l lados para otros f ines como trata
mientos de imágenes o anál isis de 
los datos, e incorporan un módulo 
adicional de fotogrametría (por ejem
plo, OrtoBASE y OrtoMAX de I magi
ne 8 .5 Photogrammetry Suite) . 

U na de las principales características 
de l os pro g ramas específ icos de 
fotogrametría es su estructura modu
lar, que permite comprar solo aquel 

www .ziima¡zimi:.com 
www. erdas.com 

www.inoho.de/ 
www.nci!Zeomatica.com 
www.orthomam2er. com 

www .toool.cz 
www . siscam.it 
www. lh-svstems. corn 
www.autometric.com 
www .datem.com 
www.virtuozo.com 

módu lo que real iza la operación es
pecífica que se necesita. Esta carac
terística es una ventaja teniendo en 
cuenta el elevado coste de algunos 
de los programas. Además, dentro de 
los programas específicos fotogra
métricos se dist inguen los de foto
grametría terrestre y los de fotogra
metría aérea/espacial . En los de fo
togrametría terrestre se aprecia una 
gran d iversidad de programas que 
resuelven uno, varios o gran parte de 
los procesos permitiendo la elección 
de una forma muy adaptada a las 
necesidades del usuario .  Los progra
mas de fotogrametría aérea/ espa
cial t ienden a mejorar cada vez más 
los procesos específicos de fotogra
metría, por ejemplo e l  aumento del 
número de imágenes del bloque de 
ajuste, la diversidad de imágenes es
paciales que aceptan (Landsat, I RS ,  
ERS ,  SPOT, . . .  ) ,  y la introducción de 
módulos de análisis de los datos (pro
cesos no específicos de la fotogra
metría) como por ejemplo el módulo 
de Terrain Analysis de Socet_Set. 

Estos avances en los programas de 
fotogrametría digital , tanto por el nú
mero, diversidad, mejora de los pro
cesos y aumento de las capacidades, 
demuestran que la fotogrametría di
g ital se ha consol idado en aérea y 
avanza rápidamente en los campos 
terrestre y espacial. 
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Sistemas de Inf ormacion Geográfico 
para la Gestión del Arbolado en la 
Ciudad de Valencia .. 

Dr. José Luis Berné Valero, D. Jesús Olivares Belinchón, 
D. Rosa Elena Aragonés. 
Universidad Politécnica de Valencia. 

D. Antonio Bernat, D. Felix Martínez. 
Ayuntamiento de Valencia 

La Concejalía de Parques y Jardines 
de la Ciudad de Valencia, entendió que 
la gestión de la poda e inventario de 
su arbolado debía optimizarse y adap
tarse a las últimas tendencias carto
gráficas que permiten visualizar de for
ma rápida su inventario, y programar 
y conocer prácticamente en tiempo 
real la situación de sus tareas de poda, 
riego y restauración de su arbolado, 
así como establecer elementos de 
consulta que permitan entre otras co
sas, conocer la situación del árbol res
pecto a semáforos, pasos de peato
nes, georeferenciación en general ;  
predeci r  riesgos de caída de arboles 
en función del diámetro de su tronco, 
altura y volumen de copa en situación 
de viento racheados etc. ante esta si
tuación estableció un convenio de co
laboración con el Departamento de 
Ecosistemas y el Departamento de In
geniería Cartográfica de la Universidad 
Politécnica de Valencia, dirigido por el 
profesor Jose Luis Berne (Doctor Inge
niero Agrónomo y especialista en Geo
desia y Cartografía) . Vaya por delante 
el agradecimiento a Dª Mar.ía Jesús 
Puchalt Concejala del Área de Medio 
Ambiente por apostar por este proyec
to. En este proyecto se ha inventariado 
todo el arbolado de la ciudad de Va
lencia,que representan 1 1 3.296 árbo
les en las calles y jardines de la Ciudad, 
más unos 47250 existentes en la de
hesa de El Saler, aunque estos últi
mos no están tratados en este proyec
to. En su primera fase se realizo una 
toma de datos agronómicos (genero 
y especie, características físicas del 
árbol ,  altura, tamaño de copa, diáme
tro de tronco etc. así como se proce-
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dió a su georeferenciación .  Con esta 
base de dato y la cartografía 1 :500 se 
ha diseñado una aplicación conocida 
por: Sistema de Información Geográ

fica para Arbolado en la Ciudad de 

Valencia. 

La presente apl icación S istema de 
I nformación Geográfica para Arbola
do en la Ciudad de Valencia ha sido 
i mplementada en el entorno de Map
Objects 2 . 0  sobre Visual Basic 6 .0 ,  
con e l  f in  de real izar todo tipo de bús
quedas tanto espaciales como alfa
numéricas, combinando en todas ellas 
la cartografía u rbana de Valencia con 
la información almacenada en la base 
de datos. 

El fin últ imo de la apl icación consiste 
en realizar las ya clásicas consu ltas 
gráficas y alfanuméricas caracterís-

Parques y '.raniines 
Ayuntamiento de Valencia 

ticas de cualqu ier entorno Gis, consi
gu iendo el cruce ágil de información 
entre las bases de datos as í como la 
generación inmediata de informes de 
calle, de árbol y parte de poda en los 
que se contenga tanto la información 
espacial, como la información alfanu
mérica asociada. 

Por ú ltimo ,  se ha pretendido conse
gu i r  u na apl icación capaz de actua
l izarse en t iempo real mediante el 
módulo de gestión de base de da
tos, añadiendo o modificando la in 
formación según las necesidades del 
usuario, de modo q ue se encuentre 
permanentemente actua l izada. 

A lo  largo del artículo se describen 
todas y cada una de las funciones de 
la barra de menús que ahora se m ues
tra. A saber: 



Figura 1 :  Barra de menús. 

1 .  M E NÚ ARCH IVO 

El  menú Archivo t iene los sigu ien
tes submenús:  

Figura 1 .  1 :  Menú archivo. 

1 . 1 .  EXPO RTAR 

A través de  esta herramienta el usua
rio puede exportar los datos de poda 
en formato BMP (uno de los formatos 
ráster más comunes) y EMF (un for
mato vectorial importable por cualquier 
programa del entorno Windows). 

1 .2. I M PORTAR 

Permite importar por un lado los infor
mes de poda en TVT a la base de datos 
y por otro los DXF. Con esto se con
sigue actual izar tanto la información 
gráfica como la alfanumérica, añadien
do o modificando datos según las ne
cesidades del usuario, de modo que esta 
información se mantiene permanente
mente actual izada. 

1 .3.CAMBIAR PASSWORD 

Establece u na contraseña para mo
dificar el documento. 

Figura 1 . 3. 1: Cambiar password. 

1 .4. ENVIAR E-MAIL 

Permite enviar o d istribu i r  arch ivos 
por correo e lectrónico.  

2. M E N Ú ZOOM 

Este menú contiene las órdenes que 
controlan la visualización en pantalla. 

Figura 2: Menú de visualización. 

Zoom menos. Permite alejar
se de los e lementos de la vis
ta, d isminuyendo la escala. 

Zoom más. Permite aproximar
se a los elementos de la vista, 
disminuyendo la escala. 

� Zoom ventana .. Visualiza los ele� mentes contenidos en la venta
na trazada. 

� Zoom panorámico. Permite des� plazarse por la vista. 

IAJ Zoom extensión. Visualiza todas IMJ las entidades contenidas en el 
dibujo, independientemente de 
sus l ímites. 

� Zoom mixto. Comb
.
in� el zoom � ventana y el panoram1co. Man

teniendo presionado el botón 
izqu ierdo del ratón trazamos la 
ventana de visualización. Mien
tras que con el botón . derecho 
pulsado nos desplazamos por 
toda la vista. 

m¡¡ Vista aérea o Mapa de situación. � Mediante esta herramienta se 
consigue tener una perfecta lo
calización espacial de la zona 
visualizada dentro de la total idad 
del término municipal de Valen
cia. 

Figura 2.2: Vista aérea. 

3. MEN Ú PRO P I E DADES 

Figura 3: Menú de propiedades. 

3 . 1 . CON FIG U RACIÓN 

Mediante esta herramienta el usua
rio puede editar los colores de la apl i 
cación.  A continuación se muestran 
tres ejemplos de cómo se edita la in
formación g ráfica. 

En el primero seleccionamos la op
ción Grupo de la ventana de Confi

guración y dentro de e l la ,  e l  co lor 
verde del g rupo caduco. Nos apare
ce una ventana de color que nos per
m ite modificar el color verde. 

Figura 3. 1 .  1 :  Cuadros de dialogo 

de configuración de grupo. 

Para modificar el diámetro de los cír
culos con que se representan los in
tervalos de altura de árbol deberemos 
seleccionar el tamaño, tras lo cual se 
abrirá un desplegable en e l  que indi
caremos el nuevo diámetro. 

Por ú ltimo, en la pestaña Cartografía 
veremos cómo modificamos los colo
res que determinan las distintas ca
racterísticas de la cartografía. S in  em-
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bargo s iempre podremos visual izar 
los colores por defecto p inchando en 
el botón Restaurar. 

Figura 3. 1 .2: Cuadro de diálogo de 

configuración de la altura. 

Figura 3. 1 . 3: Cuadro de diálogo de 

configuración de la cartografía 

3.2.  M O B I LIARIO 

Con esta herram i enta activamos o 
desactivamos el mobil iario. Esto nos 
resulta especialmente útil ya que al 
desactivarlo podemos movernos con 
mayor rapidez al ejecutar las órdenes 
de visualización .  Por defecto e l  mobi
l iario está desactivado para escalas 
inferiores a 1 :2000. Para escalas su
periores se activa automáticamente, 
dispon iendo entonces de la posibilidad 
de desactivarlo. 

3.3.  H OJAS 

Esta orden activa o desactiva las ho
jas de la cartografía básica utilizada 
para la aplicación cedidas por el Ser
vicio de Cartografía Informatizada del 
Excm. Ayuntamiento de Valencia. 

Figura 3. 3. 1: Este botón activa o 

desactiva las hojas. 
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Figura 4. 1 .2: Identifica características del árbol. 

4. AR BOLADO 

La gestión del arbolado de la ciudad 
de Valencia es uno de los fines princi
pales de esta aplicación . Para el lo es 
posible generar informes, l istados, rea
l izar consultas g ráficas y conseguir 
que la información se mantenga ac
tualizada. En este capítulo veremos 
las características de cada una de las 
capacidades del programa diseñado. 

Figura 4. 1: Submenú informes. 

4.1 . I DE NTIFICA 
CARACTER ÍSTICAS D E L  
Á R B O L  

A t ravés de esta h e rra m i enta  e l  
usuario puede obtener información re
ferente a cualquier árbol. Seleccionan
do uno de ellos aparece una ventana 
en pantalla con una serie de datos in
formativos del mismo. Toda esta infor
mación se obtiene mediante la consulta 
a las distintas tablas del proyecto, como 
son: calles, planta, grupo, situación, al
tura, etc. 

Figura 4. 1 .  1 :  Botón identificador 

del árbol. 

En la consulta cabe destacar algunos 
de los datos m ostrados. Aparece el 
nombre de la cal le donde está ubica
do el árbol ,  as í como e l  cód igo de la 
misma y el número del árbol seleccio
nado. En cuanto a las características 
del árbol aparece la siguiente informa
ción. 

La Clasificación: dentro de la cual dis
tinguimos el grupo y la planta. 

La Situación: dentro de la cual distin
guimos la situación y e l  tipo de pro
tección (sí la tiene el árbol ) .  

Características Morfológicas: presen
ta la altura, la cruz, el diámetro de copa 
y e l  perímetro del árbo l .  

Entorno del árbol: nos da información 
de dónde se ha ubicado e l  árbol y si 
tiene algún tipo de protección.  

Entorno General: nos da información 
de la obstrucción de la copa y del tron
co. 

Estado Sanitario: Por ú lt imo tenemos 
el estado sanitario que presenta el ár
bol. 
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Para l impiar Ja selección, en ésta y en 
cualquier otra consulta, basta con pul
sar el botón correspondiente al icono 
l impia en la barra de botones (Figura 
4 . 1 .3). Como resultado, desaparece
rá toda la información contenida en el 
panel .  

Figura 4. 1 . 3: Botón limpia. 

4.2. I N FORMES 

Los i nformes real izan dos tipos de 
consultas: por calles y por árbol .  

4.2. 1 . Informe de calle 

A través de esta herramienta el usua
rio puede realizar tres tipos de con
sultas (ver f iguras 4 .2 . 1 . 1 . y 4 .2 . 1 .2 . ) .  

La primera permite visualizar la  calle 
seleccionada con las características 
del campo temático elegido. 

La segunda constituye uno de los as
pectos más interesantes de la aplica
ción , ya que permite realizar consul
tas por cualquiera de los campos con
tenidos en alguna de las tablas que 
gestiona el programa. A través del cua
dro de diálogo se pueden llevar a cabo 
desde consultas sencillas, como se
leccionar Jos árboles de una cal le con 
una determinada altura, hasta consul
tas de enorme complejidad que afec
tan a datos contenidos en tablas dife
rentes, empleando para el lo los ope
radores lógicos AND, OR. Por ejemplo, 
podríamos solicitar al programa que 
nos seleccionase de la plaza Manuel 
Granero todos los árboles cuya altura 
sea igual a Bm, y además estén ubi
cados en tierra batida. Una vez reali
zada la consulta, automáticamente la 
visualización se desplaza a la calle en 
cuestión con los árboles selecciona
dos marcados en rojo. Si la calle fuera 
demasiado grande para ser mostrada 
a la escala de visualización, la impre
sión se realizaría por cuadrantes. 

4.2.2. I nforme de árbol 

Mediante esta herramienta e l  usua
rio puede obtener información refe-
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Figura 4.2. 1. 1: Cuadro de diálogo informe de calle. 

Figura 4.2. 1 .2: Cuadro de diálogo informe de calle. 

Figura 4.2.2. 1: Cuadro de diálogo Informe de árbol. 



rente a cualquier árbol .  Seleccionan
do uno de el los aparece en pantalla 
una ventana con una serie de datos 
informativos del  mismo. 

También se puede generar un i nfor
me de cada una de las consultas , en 
el q ue aparece el árbol selecciona
do en rojo con la calle en la que está 
ubicado. Además se muestran todos 
los datos alfanu méricos de interés. 
Por supuesto, se ofrece la posib i l i 
dad de imprimir  el informe. 

4.3. CONSU LTAS 
G RÁFICAS 

4.3.1 . Consulta gráfica 
por cal le 

Este t ipo de consulta puede resultar 
especialmente úti l ,  puesto que permi
te obtener en pantalla un mapa temá
tico de la calle eleg ida con todos los 
árboles resaltados según la leyenda 
que se adjunta . 

4.3.2. Consulta g ráfica 
g lobal 

Esta consulta es s imi lar a la ante
rior. Pero en el la visual izamos todos 
los árboles según la selección temá
tica realizada de toda Valencia. 

4.4. LISTA DOS 

4.4.1 . Lista de especies 
de la ci udad de Valencia 

Esta herramienta permite obtener un 
l i stado d e  especies y n ú me ro de 
ejemplares por especie de toda la 
ciudad de Valencia. 

4.4.2. Listado de especies 
por cal le 

Al  pulsar la opción Especies/Cal/e se 
muestra e l  cuadro de diálogo Lista· 

do de especies por calle. En el se 
debe especificar el nombre de la ca
l le .  Entonces presionando el botón 
Dibujar visual iza en pantal la d icha 
cal le .  Por ú lt imo la opción Listado del 
cuadro de diálogo es la que nos per-

mite obtener un l istado de la calle por 
especies en el que aparecen los si
guientes datos: el código de la cal le ,  
las especies que contiene, número de 
ejemplares de cada especie y el nú
mero total de ejemplares . 

4.5.  MANTEN I M I ENTO 

E n  el submenú de herramientas de 
mantenimiento existe la posibi l idad 
de gestionar la  base de datos , as í 
como los informes realizados en las 
consultas sobre los informes de cal le, 
de árbol y el parte diario de poda. 

4.5.1 . Alta Árboles 

Con esta opción se realiza el mante
nimiento de la base de datos que con
tiene los tipos de árboles de la ciudad 
de Valencia, añadiendo en cada caso 
las nuevas especies existentes. 

4.5.2. Baja Árboles 

En el caso de que a lguna especie 
desaparezca, esta opción nos per
mite el iminarla de la base de datos. 

4.5.3. Modificación Datos 

Con esta herramienta se pretende 
conseguir  actualizar la base de da-

tos añadiendo o modificando las ca
racterísticas y propiedades de los ár
boles según las necesidades del mo
mento, de modo que la información 
se mantenga actua l izada en  todo 
momento. 

5.  PODA 

En este apartado veremos cómo ob
tener una serie de documentos que 
nos permit i rá n  conocer deta l lada
mente el estado de la poda de cual
quier árbol de la ciudad .  Son los si
gu ientes: I nformes,  certificaciones, 
l istados y gráficos. 

Figura 5: Menú de poda. 

5 . 1 . I N FORMES 

Los informes de calle y de árbol son 
idénticos a los del capítulo 4. Arbola
do, teniendo además como novedad 
el informe de Parte diario de Poda. 

Figura 5. 1. 1. 1: Cuadro de diálogo informes de calles 
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5.1 . 1 . Informe de cal le 

Mediante esta herramienta es posi
b le real izar varios tipos de consu l 
tas: 

La primera permite visual izar Ja ca
l le  seleccionada con las característi
cas del campo temático elegido. 

Por últ imo comentar la enorme uti l i 
dad de la opción « I nforme de Poda 
de la Cal le» ,  puesto que  permite ge
nerar en breve segundos un informe 
detallado de la poda. 

5.1 .2. Informe de árbol 

Mediante esta herramienta el usua
rio puede obtener información refe
rente a cualqu ier  árbol . Seleccionan
do uno de e l los aparece en pantal la 
una ventana con una serie de datos 
informativos del  mismo. 

También se puede generar un infor
me de cada una de las consultas, en 
e l  que aparece e l  árbol selecciona
do en rojo con la calle en la que está 
ubicado. Además se muestran todos 
los datos alfanuméricos de interés, 
como son las características del ár
bol y los datos y el h istórico de poda. 
Por supuesto, también se ofrece la 
posibi l idad de impr imir  el i nforme. 

5.1 .3. Parte d iario de 
poda 

Mediante esta herramienta se consi
gue obtener un parte diario de poda, 
que se util iza para enviar la orden de 
poda diaria a la empresa subcontra
tada. Éste está constituido por un pla
no de situación de la calle y por un in
forme de poda que a continuación se 
muestran .  

5.2. C E RTI FICAC I O N ES 

Son los documentos que certifican el 
trabajo realizado durante un  mes por 
la  empresa subcontratada para las 
labores de poda. Los d iversos tipos 
de certificaciones capaces de gene
rar la apl icación son los que a conti
nuación se comentan: 
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Figura 5. 1 .  1 .2: Cuadro de diálogo informe de calle. 

Figura 5. 1 . 2. 1 :  Cuadro de diálogo informe de árbol. 

PARTf. 1)1,\RIO Df. TllAll . .\JO 

llRIGAOAl\': 
' ,· r;p,¡, S4I. r"""' at .Umra. . DUtnriln 

' ·: . .l<'t'M - Cmt1J 

JdcdtEq�IP-1 

Figura 5. 1 . 3. 1 :  Informe parte diario de poda. 
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5.2. 1 . Por t ipo de poda 

Se trata de una certificación en la 
que solamente se debe especificar 
el mes, el año y el tipo de poda. 

5.2.2. Por t ipo de poda y 
u bicación 

Simi lar a la  certificación anterior, pe
ro además se especifica la ubicación 
del árbol. 

5.3. LISTA DOS 

Otra de las  posibi l idades que ofrece 
el programa consiste en la genera
ción de l istados de aquel los árboles 
o palmeras que  han sido podados 
du rante un  mes determinado. Vea
mos los d istintos tipos de l istados 
contem plados. 

5.3.1 . Por situación 

Este l istado m uestra todos los á rbo
les que han sido podados en ese in
tervalo de t iempo, ordenados por su 
situaCión (cal le ,  jardín ,  colegio, etc . ) .  
Además se m uestran las u n idades 
que corresponden a cada t ipo d e  
poda y e l  porcentaje del total q u e  re
presentan . 

5.3.2. Por t ipo de poda 

Simi lar al anterior, pero los árboles 
podados du rante el mes correspon
d i ente se clasif ican por el tipo de 
poda, indicando además para cada 
tipo el sistema de accesibi l idad em
pleado. 

Figura 5. 3.2. 1 :  Cuadro de diálogo 

por tipo de poda. 
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Figura 5.2. 1 .  1 :  Certificación por tipo de poda. 

RTIFICACIÓN UBICACIÓN TIPO PODA 

Calle Mantenimiento MES : Abril 2001 
Zona : Norte 

Fecna LUaer Es pecto 
0104.ct C BARRACA 01o04CI C R9u. 01.o.i.01 e RENA 

Cantidad 

Ta!at 
fotalZonas: G 

Figura 5.2.2. 1 :  Certificación por tipo de poda y ubicación. 

TOTAL AROOLES MES Abrll 2001 32 

Figura 5.3. 1 .  1: Listado por situación. 
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5.3.3. Palmeras por t ipo 
poda 

Listado idéntico al anterior pero para 
palmeras en l ugar de árboles. 

5.3.4. Informe de 
pal meras 

Por último, la aplicación ofrece la po
sibil idad de crear un l istado que reco
ja todas las palmeras podadas duran
te el mes indicado. 

6. BUSCAR 

Es, sin duda, una de las herramien
tas más útiles de la aplicación, puesto 
que  permite loca l izar i nstantánea
mente e l  marco geográfico en el que 
se desea trabajar, ya sea una calle o 
una de las hojas en las que está divi
dido el término mun icipal .  

Figura 6: Menú buscar. 

6.1 . POR HOJAS 

Seleccionando la hoja requerida en 
la l ista desplegable del buscador (ver 
f igura) , la visual ización se desplaza 
automáticamente a dicha hoja.  

6.2.  POR CALLEJ ERO 

Esta búsq ued a  es más compl eta , 
ofreciendo d iversas posib i l idades. 

Se puede teclear e l  nombre aproxi
mado de la cal le y, pu lsando el bo
tón de Buscar, se nos mostrará u n  
l istado d e  todas las calles con nom
bre s imi lar. Si seleccionamos una de 
e l las y pulsamos Dibujar se realiza
rá un  Zoom Extensión de la misma, 
visual izándose además el eje de ca
lle en rojo para que sea claramente 
identificable .  Si se trata de una pla
Z? quedará destacada mediante un  

·
cuadrado rojo.  

PALME:RAS POR Tll'OS oe PODA 

MES : Abril 2001 
TIPO POOA SIST. ACCESJBl..l)AO Wl>ADES 

Total tirZlolu mes de Abrll 2001 

El TEOUCO MUHIOPAL 

,., 

Figura 5.3.3. 1: Listado de palmeras por tipo de poda. 

EL T�CHICO MUlilOPAL 

Figura 5.3 .. 4. 1:  Cuadro de diálogo listado informe de palmeras. 

Figura 6. 1. 1 :  Cuadro de diálogo del buscador. 

Figura 6.2. 1: Cuadro de diálogo localizador de calles. 
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Noticias 

D u rante los ú l t imos meses Le ica  
Geosystems ha terminado de  configu
rar la estructura de su división GIS & 
Mapping en España. Recientemente 
Leica Geosystems adoptó una orga
n ización en forma de seis divisiones 
orientadas a segmentos de cl ientela y 
aplicaciones específicos. Dichas divi
siones y sus productos son : 
• Surveying & Engineering: Estacio

nes totales, GPS y n iveles. 
• Consumer Products: Distancióme

tros. 
• Industrial Measurement: S istemas 

para metrología industrial . 

• New Businesses: Escáner láser 3D 
terrestre. 

• Special Products: Productos para 
de.tensa y producción ( lentes , elec
trónica, etc.) .  

• GIS & Mapping: Productos fotogra
métricos de captura y tratamiento 
de imágenes para cartografía y GIS. 

Las cuatro primeras divisiones se en
cuentran representadas en España por 
Leica Gesosystems S.L. y su amplia red 
de distribuidores. LH Systems lmaging 
S .L. ,  distribuidor de sistemas fotogra
métricos y cámaras aéreas, represen
taba inicialmente a la división G IS  & 
Mapping. Esta última división ha cono
cido una gran expansión durante el pa
sado año con la incorporación de otras 
empresas y productos. 

Así Leica Geosystems adquirió el cin
cuenta por ciento de LH Systems que 
poseía BAE Systems convirtiéndose 
en su ún ico propietario. En ese mo
mento también se adqu i rió la totali
dad de ERDAS, empresa ampliamen
te conoc ida  en el campo de l a  
teledetección y aplicaciones G I S  so
bre productos ESR I .  Dada la amplia 
gama de productos comercial izados 
por la divis ión, se han organizado en 
cuatro áreas: 
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• Airborne Data Acquisition: Una de las 
áreas con mayor experiencia desde 
Wild y Kern hasta LH Systems pa
sando por Leica y Helava. Engloba 
soluciones que cubren toda la cade
na de producción fotogramétrica des
de Ja adquisición de imágenes hasta 
los productos finales como ortofotos 
y mosaicos. Ofrece toda clase de 
sensores aeroportados (pel ícula -
RC30, digital - ADS40 y láser-lidar 
ALS40) , rest itu idores a n a l ít i cos 
SD2000, escáner DSW500, software 
fotogramétrico d ig ital automático 
(aerotriangu lación - ORI MA; M DT, 
ortofoto, ajuste radiométrico - SOCET 
SET y restitución - PR0600) y siste
mas de archivo y gestión de la infor
mación geoes-pacial GDM1 OO. LH 
Systems lmaging S.L. está encarga
do de la distribución en España. 

• Geographic lmaging: Se estructura al
rededor de los productos ERDAS, 
que permiten visualizar, manipular, 
anal izar, medir e integrar información 
GIS y cartográfica a partir de cual
quier tipo de imagen Entre ellos se 
encuentran ERDAS Imagine, Ortho
BASE ,  Stereo Analyst y ArcView 
Extensions. ESRI España Geo-siste
mas, S.A. ha sido designado recien
temente distribuidor en España. 

• GPS/GIS: Ofrece sistemas de captu
ra de datos para G IS  basados en 
GPS. Se trata de los sistemas GS5 y 
GS50 así como el software y acceso
rios necesarios. Leica Geo-systems 
S.L. se encarga de la distribución en 
España, bien di rectamente, bien a 
través de sus distribuidores. 

• Land lnformation Systems: Se centra 
en productos de adquisición y ges
tión de datos integrados en entorno 
ESRI,  en especial dedicados a apli
caciones de catastro como Arc
Cadastre y Survey Analyst. 

Leica Geosystems q u iere ofrecer a l  
usuario de cartografía y GIS soluciones 
globales e integradas a sus necesida
des en cuanto a adquisición, proceso y 
gestión de imágenes de precisión. 

El á rea Ai rborne Data Acqu isit ion de 
la d ivisión G I S  & Mapping de Leica 
Geosystems (antes LH Systems) ha 
presentado d iversas novedades en 
su g a m a  d e  p r o d u ct o s  p a ra 
fotogrametría y adcquis ic ión de da
tos. Entre e l las destacan e l  inicio de 
la d istribución comercial del pr imer 
s e n s o r  fo to g ra m ét r i co d i g i t a l  
aeroportado del mercado y las nue
vas versiones de su gama de soft
ware .  

• Cámara Digital ADS40: Las dos pri
meras un idades del primer sensor 
fotogramétrico digital ADS40 ven
didas a PASCO (Japón) se encuen
tran plenamente operativas con lo 
que se in icia la distribución comer
cial del sensor. Las ventas van a 
continuar en Estados Unidos don
de se han realizado una serie de 
vuelos de demostración a potencia
les cl ientes en San Antonio, Texas. 

• LIDAR ALS40 (Láser) : Se han in
troducido diversas mejoras en el 
sensor LI DAR de altas prestacio
nes ALS40. Se aumentan las fre
cuencias de rastreo hasta 38-50 
KHz. Esto permite obtener mode
los digitales de terreno con mayor 
detalle y mejorar la penetración en 
zonas de arbolado. Se añade con
trol automático de ganancia en la 
medición de intensidad lo que me
jora su rango dinámico. ALS40 pre
senta otras características que lo 
hacen único en el mercado como 
son su campo de visión de 75º, su 
techo operativo de 6 . 1 00 m sobre 
el terreno y su capacidad de modi
ficar los parámetros de operación 
en vuelo, pasada a pasada. 

• Fotogramétria digital SOCET SET: 
Se ha lanzado la versión 4.4.0 del 
software para fotogrametría digital 
SOCET SET. I ncorpora diversas 
mejoras como son: posibi l idad de 



importar grupos de imágenes sin 
recurrir a procesos «batch» ,  crea
ción de ficheros de modificaciones 
para el ajuste radiométrico, lo que 
evita escribir en disco las imáge
nes corregidas y d iferente trata
miento de los modelos digitales del 
terreno para reducir drásticamente 
la memoria requerida para su ma
nejo (los MDT de malla rectangular 
se tratan como imágenes «tiled») .  
Durante e l  año se añadirán nove
dades como la capacidad de es
quivar edificios por parte de las l í
neas de unión de ortos del mosai
co. 

• Aerotriangulación ORIMA-TE/GPS: 
La versión 5.03 del software de ae
rotriangu lación OR IMA incorpora 
novedades que permiten aerotrian
gular imágenes del sensor digital 
ADS40 así como leer datos de un 
sistema inercial INS en cualquiera 
de los sistemas de coordenadas ad
mitidos por SOCET SET 

• Restitución PR0600: E l  software 
PR0600 versión 4.4 .0 de restitu
ción y captura de M DT en entorno 
MicroStat ion i ncorpora d iversas 
mejoras en la edición, capacidad 

Sensor digital ADS40 montado en el avión de PASCO (Japón) 

de manejar MDT mucho mayores, 
utilización de sistemas de coorde
nadas geog ráficas y compatib i l i 
dad con MicroStation versión 8. 

• Archivo y Gestión de Datos GDM1 00: 
Se ha iniciado la distribución del sis
tema de archivo y gestión de datos 
geoespaciales G D M 1  O O .  O S I  

(Ordnance Survey of l reland) h a  ad
quirido la primera licencia. 

Con todas estas novedades se qu ie
re mantener a los usuarios de pro
d u ctos foto g ra m ét r i cos de Le ica 
Geosystems en la vanguardia de la 
tecnología y la productividad, tal como 
se ha venido haciendo hasta ahora. 

Premio Novo Pymes 2002 
El 2 8  d e  noviembre d e  2001 , American 
Express presentó en cooperación con 
la Cámara de Comercio e I ndustria de 
Madrid se entregarón los premios 
Novo Pymes 2002. 

La razón de ser de este premio hay 
q u e  buscar la  en los or ígenes de 
American Express -hace ya mas de 
1 50 años- cuando prestaba servicios 
de transporte de personas y mercan
cías entre las costas Este y Oeste de 
Estados U n idos ,  y cuyos c l ientes 
eran en su  mayoría pequeñas y me
dianas empresas . Desde entoces, la 
compañía se ha volcado en desarro
llar productos y servicios específicos 
para satisfacer l as necesidades de 
este importante colectivo. 

Hoy en d ía ,  American Express en 
España ha querido continuar el ejem-

plo pionero de la matriz en EEUU ,  
donde se  ha  creado una división de 
negocio específica para el mundo de 
las Pymes. 

En este sentido podemos senti rnos 
orgul losos de ser el primer país en 
el que desarrol lamos un premio des
ti nado a las peq ueñas y medianas 
empresas, que hemos denominado 
Novo Pymes.  Con vocación anual ,  y 
como su nombre indica, este premio 
pretende i ncentivar y reconocer la 
innovación entre las pymes. 

El premio quiere recompensar la in
novación, entendida en sentido am
pl io,  no sólo tecnológicamente, sino 
abarcando todos los procesos de la 
empresa ( recursos hu manos, pro
ducto , f i nanzas, cal idad comercia l ,  
etc) . Si b ien la primera edición está 

c i rcunscrita a la CCAA de Madrid ,  
pretendemos dar le e l  caráter de Na
cional en futuras ediciones. 

En esta edición, han podido partici
par todas las Pequeñas y Medianas 
Empresas domici l iadas en la CCAA 
Madrid que estuviesen i nscritas en 
la Cámara de Comercio e I ndustria 
de Madrid.  

Queremos desde MAPPING destacar 
el premio que ha recibido una empre
sa de nuestro sector, es el caso de la 
empresa 30 Fotogrametría, su merito 
es haberse convertido en una refe
rencia en el mercado de la cartogra
fía mediante la utilización de sistemas 
de tres dimensiones. Mapas, carrete
ras, planos, paisajes e incluso vuelos 
pueden ser s imulados con los siste
mas de esta compañía .  
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La crisis de la biodiversidad 

José Santamarta Flórez. 
Director de World Watch. 

La pérd ida de la 
d iversidad genética, de 
especies y de 
ecosistemas es uno de 
los mayores pel i g ros 
para el futu ro de la 
h u man idad 

Desde e l  pasado d ía 7 de abri l y has
ta el 1 9  del mismo mes, se celebra 
en La Haya (Holanda) la Sexta Con
ferencia de las Partes del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica, pocos 
meses antes de la Conferencia R ío+ 
1 O, que se celebrará en septiembre 
en  Johannesb u rgo (Su ráfrica) . La 
Conferencia coincide con la puesta 
en marcha del P rotocolo de Kioto (el 
cambio cl imático es una de las ma
yores amenazas para el futuro de la 
biodiversidad) ,  y el Plan Hidrológico 
Nacional { los embalses y e l  trasvase 
del Ebro previstos en e l  PHN afecta
rían negativamente a nuestra d iver
sidad biológ ica) y el proceso impa
rable de construcción de nuevas in
fraestructuras de transporte, como 
autovías , autopistas y l íneas de alta 
velocidad. Otra de las amenazas más 
insidiosas es e l  desarrol lo de los cu l 
tivos transgénicos, y que puede te
ner g raves consecuencias a lo largo 
del siglo XXI ,  si la presión c iudadana 
no frena su desarrol lo .  

Cada año desaparecen mi les de es
pecies y con el las nuevas posib i l ida
des de culturas agrícolas, productos 
i ndustriales o medicinas para curar 
las enfermedades. Con la pérdida de 
d ivers idad, aumenta la un iformidad, 
la dependencia de unas pocas va
riedades de plantas para al imentar
nos, y sobre todo crece la vulnerabi
l idad ante las p lagas y las enferme
dades. La biodiversidad se pierde 
debido al deterioro y fragmentación 
de los hábitats, a la introducción de 
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especies, la explotación excesiva de 
plantas, an imales y peces, la conta
m inación ,  el cambio cl imático, la agri
cu ltura {reducción de las variedades 
empleadas, p lagu icidas) y repobla
ciones forestales con monocultivos 
de rápido crecim iento. 

A las consecuencias indeseables del 
desarrol lo económico, del crecimien
to demográfico, de la desigual distri
bución de la renta y del consumo in 
sostenib le de recursos, hay que  aña
dir las causadas por las nuevas bio
tecnologías y e l  desarrol lo de la inge
niería genética, el reducido espectro 
de productos agrícolas, forestales y 
pesqueros comercial izados, y las po
l íticas económicas que no atribuyen 
su debido valor a los recursos. La m a
yor parte del  germoplasma de las es
pecies y variedades agrícolas y gana
deras puede l legar a desaparecer. 

Las especies inventariadas alcanzan 
la cifra de 1 .750.000, pero algunos au
tores señalan que probablemente su
peren los 1 1 1  mi l lones de especies, 
aunque la cifra media hoy se estima 
en 1 3. 620 .000 especies, según la Bi
b l ia  de la b iodivers idad ,  el G l obal 
Biodiversity Assessment, informe de 
1 . 1 40 pág inas publicado en inglé s por 
el PNUMA en 1 995. Pero lo ún ico se
guro es que nadie sabe cuántas es
pecies existen.  Entre las especies ya 
descritas hay 270.000 plantas, 4 .300 
mamíferos, 9 .700 aves, 6 .300 repti les, 
4.200 anfibios, 1 9.000 peces, 72 .000 
hongos (se cree que el número de es
pecies debe s upera r  1 ,5 m i l lones) , 
1 .085.000 artrópodos (950.000 inse c
tos descritos, aunque el número de 
especies debe ser superior a 8 mi l lo
nes), 5.000 virus y otras 4 .000 bacte
rias (una ínfima parte de los más de 
400.000 virus y 1 mi l lón de bacterias 
que se cree que  existen) .  

Los bosques tropicales, que sólo cu
bren el 7 por ciento de las t ierras 
emergidas, albergan entre el 50% y 
el 90% del total de las especies. E l  
promedio de extinción era de u na es
pecie de mamíferos cada 400 años 
y de una especie de aves cada 200 
años, pero las extinciones documen
tadas en los últ imos 400 años indi
can que han desaparecido 58 espe
cies de mam íferos y 1 1 5  de aves . 

Estas cifras representan solo las ex
t inciones conocidas. Las poblacio
nes afectadas pueden resistir du ran
te algunas generaciones, per o están 
condenadas a la desaparición cuan
do su  número total cae por debajo 
de un punto que no puede soportar la 
du reza de una seq u ía ,  u na enferme
dad, una depredación y otras clases 
de fenómenos. 

Una especie debe tener una pobla
ción de al menos varios mi les de in
dividuos para sobrevivir a largo pla
zo. Alrededor del 1 2  por ciento de las 
especies de mamíferos y e l  1 1  por 
c iento de aves fueron clasificadas 
como especies en pel igro en 1 990 .  

E l  90 por  ciento de nuestra al imen
tación procede de 1 5  especies de 
plantas y 8 especies de animales. E l  
arroz, según la FAO, aporta e l  26% 
de las calorías, el trigo e l  23% y el 
maíz el 7%. Las nuevas especies sus
tituyen a las nativas, un iformizando 
la agricu ltu ra y destruyendo la diver
sidad genética. Sólo en I ndonesia se 
han extingu ido 1 .500 variedades de 
arroz en los últ imos 1 5  años . A me
dida que crece la u n iformidad, au
menta la vu lnerabi l idad. La pérdida 
de la cosecha de la patata en I rlan
da en 1 846, la del maíz en Estados 
Un idos en 1 970 o la del trigo en Ru
sia en 1 972, son ejemplos de los peli-



gros de la erosión genética y mues
tran la necesidad de preservar varie
dades nativas de las plantas, inc luso 
para crear nuevas variedades me
joradas y resistentes a las plagas. 

El trigo hoy cultivado en Canadá tie
ne genes procedentes de 1 4  países 
y los genes de los pepinos de EE UU 
proceden de Birmania, I ndia y Corea, 
genes adqu i ridos sin n inguna contra
partida económica, a diferencia de 
las semi llas mejoradas que exporta 
EE U U ,  por no hablar de las semi
l las transgénicas. Las m ultinaciona
les de Estados Un idos, la Un ión Eu
ropea y Japón pretenden obtener 
gratis,  sobre todo en los países del 
Tercer Mundo, los recursos genéti
cos , para luego venderles a precios 
de usu ra las semi l las ,  an i males o 
medicamentos obtenidos, en base a 
la  «propiedad intelectual » ,  pudién
dose hablar con toda propiedad de 
la  existencia de una auténtica bio
piratería. La ingeniería genética su
pondrá la pérdida de mi les de varie
dades de plantas, al cu ltivarse sólo 
una pocas con una alta productivi
dad, por no hablar de otros muchos 
pel igros, como la contaminación ge
nética, la aparición de nuevas aler
g ias y la resistencia a los antibióti
cos, agravando los efectos de la re
vol ución verde de las décadas pa
sadas . 

Proteger la biod iversidad 

Existen dos p lanteami entos para 
conservar la biodiversidad : proteger 
las especies y las poblaciones indi
viduales o proteger los hábitats en 
los que viven .  Lo esencial es la con
servación de ecosistemas enteros, 
asegurando su  funcional idad.  Los 
esfuerzos d i rig idos hacia las espe
cies y las poblaciones, aunque son 
importantes, exigen una gran canti 
dad de tiempo y esfuerzo; las medi
das i ncluyen la protección legal de 
las especies ind ividuales, planes de 
gestión y una conservación ex situ , 
es decir, proteger las poblaciones de 
animales y plantas en zoos y ban
cos de semi l las. La conservación ex 
situ sirve tanto de seguro contra la 
pérdida de la diversidad genética y 

de especies en la natu raleza como 
de semi l lero para reintroducir o re
forzar las poblaciones si lvestres. 
Además, los bancos de semi l las son 
una fuente de diversidad genética 
para la investigación agrícola. 

E l  Convenio sobre la Diversidad Bio
lóg ica se fi rmó en junio de 1 992 en 
la Conferencia de Río y entró en vi
gor e l  29 de diciembre de 1 993; aun
q ue EE UU no lo ha ratificado. Su o b
jetivo es cubri r  el vacío existente a 
n ivel i nternacional en el campo de la 
b iodiversidad. E l  Convenio prevé 
programas de cooperación y de fi
nanciación para proteger la biod iver
sidad, y en su artículo 6 contempla 
la necesidad de que «cada Parte Con
tratante . . .  e laborará estrategias, pla
nes o programas nacionales para la 
conservación y la uti l ización soste
nib le de la diversidad b iológica» .  

La  Conferencia de  las Partes del Con
venio se ha reunido en cinco ocasio
nes ,  la pr imera en Nassau ,  en las 
Bahamas, del 28 de noviembre al 9 
de diciembre de 1 994, y la segunda 
en Yakarta, I ndonesia, entre el 6 y el 
1 7  de noviembre de 1 995, donde se 
decidió que Montreal, en Canadá, fue
se la sede permanente del Conve
nio, e igualmente se aprobó desarro
l lar un protocolo de bioseguridad, que 
finalmente fue aprobado el 29 de ene
ro de 2000. La sexta Confe rencia de 
las Partes tendrá lugar en La Haya 
entre el 7 y e l  1 9  de abri l de 2002, 
centrándose en la diversidad bioló
g ica de los bosques, las especies in
vasoras, el acceso y e l  reparto de 
los beneficios de los recu rsos gené
ticos y las estrategias nacionales . 
Dentro del Convenio igualmente de
be desarro l larse un p rob le mático 
protocolo sobre bosques, que fue 
uno de los temas que quedaron fue
ra de la Cumbre de R ío de 1 992, y 
otro sobre los derechos de los agri
cu ltores en el mantenim iento de los 
recursos genéticos. 

Causas de la pérd ida de 
biod ive rs i dad 

España cuenta con una gran diver
sidad de fauna y flora ,  pero su esta-

do de conservación es lamentab le, 
y son nu merosas las especies en 
pel igro o amenazadas, como pone 
de man ifiesto e l  proyecto H ispanat 
del antiguo ICONA: el 1 2% de las 
p lantas vasculares y el 26% de las 
especies de vertebrados están inclui
das en las categorías extingu ida, en 
pel igro ,  vu lnerable o rara de la U ICN.  
Un tota l de 209 especies de flora y 
43 especies de vertebrados se en
cuentran en pel igro de extinción. 

En España se han extingu ido varias 
razas de vacuno, y son muchas las 
especies ganaderas y plantas cu l 
tivadas en pel igro de extinción . Al  
igual  que en toda Europa, la natura
leza y los ecosistemas originales han 
sufrido las consecuencias del  de
sarro l lo :  deforestación, pérdida de 
biodiversidad, alteración de los ciclos 
h idrológicos, desertización , erosión , 
sue los contam i nados, contam i na
ción atmosférica, l itoral esqui lmado 
por la especulación urban ística y la 
pesca excesiva, cursos de agua con
taminados, generación anual de cer
ca de 270 mi l lones de toneladas de 
residuos (de e l los más de 3 m i l lo
nes de toneladas son residuos tóxi
cos y pel igrosos), difusión de sustan
cias tóxicas y bioacumulativas como 
los organoclorados o las sustancias 
radiactivas, acu íferos contaminados 
por nitratos y procesos de eutrofi
zación.  

Desde 1 950 han desaparecido e l  60 
por ciento de los humedales. Se han 
construido decenas de mi les de ki ló
metros de carreteras por las que cir
culaban mi l lones de veh ículos. En
t re 1 970 y 2000 la demanda de trans
porte de viajeros y de mercancías se 
ha tripl icado.  E l  parque de veh ículos 
superó los 22 m i l lones, y nad ie sabe 
cuando se alcanzará e l  n ivel de sa
turación .  Un total de 1 . 1 00 embalses 
con capacidad para al macenar 53 
km3 de ag ua han i nun dado 3 .000 
ki lómetros cuadrados , y un total de 
3 ,6  mi l lones de hectáreas de rega
d ío consumen i nefic ientemente el 
80% de los usos consu ntivos de l  
agua (24.000 Hm3 sobre un  total de 
30.494) . Más de 500.000 pozos bom
bean cerca de 5.500 Hm3 al año. 
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Se consumen anualmente 1 ,8 mi l lo
nes de toneladas de fert i l izantes q u í
m icos y 500 mi l lones de euros de pro
ductos fitosanitarios (no hay datos 
sobre cantidades físicas) . La quema 
de rastrojos es una práctica genera
l izada, a pesar de q ue causa n ume
rosos incendios forestales, perj ud i 
ca la  conservación de los suelos, au
menta la erosión y perj udica la in
fi ltración del agua de l l uvia. En el pe
r iodo 1 96 1 -2001 se han quemado en 
España más de 3 m i l lones de hectá
reas de superficie arbolada. El 1 8% 
del territorio sufre u na erosión supe
rior a las 50 toneladas an uales de 
suelo por hectárea, y sólo el 3% de 
la superficie del país está ocupada 
por bosques espesos. Entre 1 940 y 
2000 se han repoblado 3 mi l lones de 
hectáreas con pinos y 500.000 hec
táreas con eucaliptos, y prácticamen
te nada con frondosas autóctonas. 

Estrategia Española para 
Conservación y el Uso 
Sostenible de la 
diversidad Biológ ica 

Hoy s igue pendiente la aprobación 
de la estrateg ia  de B iodivers idad,  
prueba de la escasa atención del M i 
n istro de Medio Ambiente por  la de
nominada Estrategia Española para 
la Conservación y el Uso Sostenible 
de la D iversidad B iológica, que to
davía se encuentra pend iente de 
aprobación por e l  Consejo de Minis
tros. La Estrategia Española para la 
Conservación y el uso Sostenible de 
la D iversidad Biológica l leva varios 
años pendiente de su aprobación 
oficial por e l  Consejo de M inistros, a 
pesar de su presentación públ ica en 
la anterior leg islatura. 

España, con cuatro regiones biogeo
g ráficas (mediterránea, atlántica, a l 
p ina y macaronésica), cuenta con el 
40% de las especies de la UE y e l  
54% de los hábi tats identif icados 
como de interés comunitario ( 1 2 1  há
bitats sobre un total de 226 tipos, se
gún la Directiva Hábitats 43/92 CE E) . 
j::spa5a. cuenta 900 cerca de 8_0.000 
taxones:  635 vertebrád'os, más de 
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50.000 invertebrados, 8 .000 plantas 
vasculares, 1 5 .000 hongos, 2.000 l í
quenes y 1 .500 briofitas. Hay cerca 
de 1 .500 endemismos vegetales, es 
decir , especies que sólo existen en 
nuestro territorio. En toda Europa só
lo se conocen 1 42.000 taxones, por 
lo que puede afi rmarse que más del 
50% de las especies europeas es
tán representadas en España, cifra 
que se e leva al 74% en el caso de 
las aves (368 especies) y al 79% de 
los mamíferos ( 1 1 8  especies) . I gual
mente nuestro país cuenta con 68 
especies de peces , sobre un  total de 
1 50 en la E u ropa de los doce de la 
antigua  U E ,  56 especies de repti les 
y 25 especies de anfibios. 

En España es necesario que  la Ad
min istración apruebe y desarrol le la 
Estrategia Española para la Conser
vación y el Uso Sosten ible de la Di
versidad Biológica, tal y como obliga 
el Convenio f i rmado y las ONG de
berían igualmente tener u na partici
pación y control más estricto. Desde 
que  en jun io  de 1 992 el gobierno fir
mó el Convenio sobre la D iversidad 
Biológica han transcurrido diez años, 
y en ese periodo las sucesivas ad
min istraciones lo ún ico que han he
cho es presentar una estrategia que 
aún no ha sido aprobada. 

La Estrateg ia no debe ser una mera 
recop i lación de los planes y actua
ciones existentes, n i  tampoco debe 
quedarse en un diagnóstico más o 
menos acertado de la situación de la 
diversidad biológica en España. Se
gún e l  Convenio firmado, cada Parte 
Contratante « integrará la conserva
ción y la ut i l ización sostenib le de la 
diversidad biológica en los planes, 
programas y pol íticas sectoriales o 
intersectoriales» .  La conservación de 
los hábitats es imprescindible para la 
preservación de la diversidad bioló
g ica. Se debe ampliar la red de par
q ues y espacios protegidos al 1 5% 
del territorio, buscando un sistema de 
áreas representativo de n uestra d i 
versi.dad biológica, sin olvidar los va
lores paisaj ísticos, aunque IÓ funda
mental es la conservación y el uso 
sostenibl� de la diversidad biológica 

en todo el territorio, y no sólo en los 
espacios proteg idos. Sólo e l  5% del 
territorio español corresponde a es
pacios natu ra les proteg idos ,  á rea 
que no obstante deja sin protección 
a u na tercera parte de los espacios 
identificados como de alto interés en 
el Proyecto B iotopos/Corine. La mi 
tad de la superficie protegida está en 
Andalucía ,  mientras que  en e l  extre
mo opuesto se encuentran las Co
mun idades Autónomas que apenas 
han protegido áreas, como La Rioja ,  
Gal ic ia o Cast i l la-León . 

I g ualmente es necesario recuperar 
las v ías pecuarias y los ríos , autén
ticos corredores eco lógicos vertica
les (las vías pecuarias) y horizonta
les (los ríos) en la Penínsu la .  La con
servación de la biod iversidad debe 
determinar todas las pol íticas secto
riales (económica, agrícola, forestal, 
pesca, agua,  transporte, energ ía, tu 
r ismo, u rbanismo, comercio, i ndus
tria, entre otras) ,  dando prioridad ab
soluta a la conservación in  situ so
bre los bancos genéticos (ex s itu) ,  
aunque éstos también son necesa
rios. Especial i mportancia merece la 
conservación de la d iversidad ge
nética de la ag ricu l tura y de la gana
dería, tanto in situ como ex situ (ban
cos de germoplasma) . 

Destrucción de hábitats 

La destrucción del hábitat es la ma
yor amenaza actual para la biodiver
s idad. Un estudio de Conservation 
lnternational mostró que el 23,9% de 
los sistemas biogeográficos de la T ie
rra han s ido completamente tr ans
formados por e l  hombre (e l  36,3% si 
se exc luyen las superficies heladas, 
de roca y los desiertos) , el 24 ,2% 
parcialmente y sólo q uedan b ien con
servados e l  5 1 ,9%, cifra que  se re
duce a sólo e l  27% s i  se exceptúan 
las superfic ies estéri les. Sólo que
dan s in  transformar el 5 1 ,9% de las 
t ie rras emergidas, aproxi madamen
te 9 0  m i l lones de km2 .  Las áreas 
parcialmente transformadas por las 
actividades h umanas son 41 m i l lo
nes de km2 (24 ,2% de las t iEmas 
emergidas), y las área$ tota lmente 



transformadas por el hombre supe
ran los 40 mi l lones de km2, un 23,9% 
del total de las tierras emergidas. Sin 
embargo, estas cifras son engaño
sas, al inc lu i r  extensas áreas de de
siertos , rocas o hielos, que no son 
habitables o t ienen escasa importan
cia desde e l  punto de vista de la di
versid ad biológica. 

Si se excluyen las áreas desérticas, 
rocosas y heladas, las zonas no tran s
formadas por e l  hombre y por lo tan
to con los ecosistemas y la diversi
dad biológ ica bien conservadas, son 
sólo el 27%, mientras que las parci al
mente transformadas son el 36, 7% 
y las totalmente transformadas as
ci enden al 36,3%. Las zonas sin trans
fo rmar son la taiga y la tundra en las 
latitudes nórdicas, los desiertos en 
África, Australia y e l  centro de Asia, 
y la Amazonia.  Las zonas más trans
formadas, s in  apenas restos de la 
vegetación or ig inal y con grandes 
pérdidas de diversidad biológica, son 
Europa, el Este de EE U U ,  China y 
el Sureste asiático. 

América del Sur, con el 62,5%, y Ocea
n ía, con el 62,3%, son las dos reg io
nes mejor conservadas y menos 
trans formadas, mientras que Euro
pa es el continente que menos há
bitats ha conservado, con sólo el 
1 5 ,6%. Las zonas de Ocean ía bien 
conservadas corresponden a los de
siertos de Austral ia ,  mientras que las 
regiones de América de l  S u r  casi 
i ntactas co rresponden a la Amazo
n ia, con bosques tropicales con u na 
extraord i naria diversidad b io lóg ica. 
África es la zona con más áreas par
c ia lmente transformadas, reflejo de 
u n a  pres ión  demog ráf ica todavía 
baja, y de una agricultu ra extensiva. 
Europa, con el 64,9%, es la región 
más humanizada, más del doble que 
e l  s igu iente continente, Asia, con e l  
29,5%. 
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IPE 1 Re 
Que 

Es fácil quedar impresionado por las altas prestaciones del 
receptor y la antena GNSS Hiper de Topean. Para los que empiezan, 
les ofrece todo lo que necesitan para la topografía GPS total mente 
i ntegrada, robusta, sin cables y de sólo 1 ,65 kg. Esto s ignifica q u e  
n unca m á s  tendrá que l levar una  caja d e  herram ientas l l e n a  de  
hardware y cables, nunca más necesitará un " guru" de  G PS 
para ayudarle a obtener los datos. Como concl usión, 
H iper le proporciona los datos más rápida y faci lmente 
q u e  n u nca hasta a hora.  Y, con todo lo n ecesa rio 
i ntegrado en el  jalón, con lo que tomar un  p u nto es 
imposible hacerlo de u na forma más senci l la .  

Hay más acerca del HiP�r: 
Chip Paradigm. Tiene 40 canales un iversales 

() para hacer seg u imiento de las frecuencias / • G PS L 1 ó L2 . Proporciona procesamiento de 
·•· 

la señal,  atenua el efecto mu lti-path y se d ispone de 
segu im iento Co-op para una óptima recepción de 

señal de baja intensidad bajo árboles. 

Alto valor en Estático Rápido. Con la opción 
de doble frecuencia (GPS L 1 /L2), el H iper reduce 

el tiempo de ocupación en más del 50%-es 
como disponer de otra persona en cada 
cuadri l la pero sin los costes laborales. 

E legancia en Cinemático en Tiempo 
Real. Consiga las mejores prestaciones 
y e r g o n o m ía e n  m o d o  RTK,  
a ñ a d i e n d o  u n a  r a d i o  p a ra 
transmitir correcciones en el  
H iper en la estación base 
y u na tarjeta de radio 
interna y un  colector 
de datos en el 
H iper móvi l .  

nás· integrada, ligera 
· ·y ergonómico del 

mundo 
i . 





Sistemas de Información Geográfica 
para todas las necesidades 

Las soluciones de Autodesk mejoran la 
eficacia de la gestión de datos geográficos 
y su publicación en Internet 

En el sector de las empresas tecnoló
gicas el nombre de Autodesk va uni
do a AutoCAO, todo un estándar en 
los programas de diseño asistido por 
ordenador para PCs y equipos de so
bremesa. Casi 4 mi llones y medio de 
usuarios en todo el mundo, cerca de 
1 .000 centros de formación y la dis
ponibil idad del producto en 1 9  idiomas 
han l levado a Autodesk a s ituarse 
como la quinta compañía de software 
para PC a escala mundial y la primera 
en software de diseño. Una firma que 
en e l  año 2002 cumple su 20 aniver
sario en el mundo del diseño. 

En los últimos años, Autodesk ha de
sarro l lado una ser ie de soluc iones 
orientadas a sectores específicos de 
la industria, como Arquitectura y Cons
trucción , I ngeniería y diseño mecán i
co entre otros. Esta especialización en 
sectores verticales, clave del  actual y 
futuro éxito de Autodesk, se materia
l iza en la organización de la firma en 
las siguientes divis iones: 

A rquitectura y Construcción: Solu
c iones como Autodesk Architectu ral 
Oesktop permiten a los profesionales 
de este sector disponer de herramien
tas que responden a sus necesidades 
específicas, pudiendo obtener docu
mentación de proyecto de forma más 
rápida y eficaz y mejorar e l  trabajo en 
g rupo.  

Diseño Mecánico y Fabricación: Auto
desk ha desarrollado soluciones de 
diseño 20 y 30, como Autodesk Inven
tor, cuyas avanzadas funcionalidades 
y facilidad de uso están ayudando a 
extender el uso del 30 en el sector 
mecán ico. 

Sistemas de Información Geográfica 

(GIS): Con ellos, es posible aumen-
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tar la eficacia de empresas logísticas, 
de comun icaciones y entidades públi
cas, entre otras, al facilitarles la ges
tión y resolución de problemas me
diante sistemas cartográficos intu iti
vos . 

A través de la División de Servicios de 

Localización, las compañías de tele
comun icaciones disponen de la plata
forma tecnológica necesaria para de
sarrollar y prestar servicios de locali
zación geográfica. 

Además, la división Discreet desarro
lla programas para la creación de con
tenidos, efectos visuales, y animación 
3D en cine , televisión y videojuegos. 
Su software, 3ds max, se ha converti
do en un estándar en el sector de la 
animación y el diseño 3D. Discreet ha 
recibido el reconocimiento general a 
sus soluciones en pelícu las como Ti
tanic, Matrix, Star Wars, Gladiator o la 
española Lucía y el Sexo. Este año, 
por séptimo consecutivo, el software 
profesional de Discreet ha estado pre
sente en la ceremonia de entrega de 
los Osear, ya que las tres pelícu las 
candidatas a la estatui l la por los me
jores efectos visuales - El Señor de 
los Ani l los (que ha resultado finalmen
te ganadora), A.L Inteligencia Artificia l  
y Pearl Harbor" han uti l izado en su 
realización soluciones de Discreet. 

En los coches de Fíat. 

Autodesk Map Series, 
sol ución com pleta 

El último lanzamiento de Autodesk en 
lo que se refiere a diseño cartográfico 
es Autodesk Map(tm) Series. Se trata 
de una su ite que reúne todas las he
rramientas software necesarias para 
la gestión, análisis y presentación de 
datos cartog ráficos. Autodesk Map 
(tm) Series reúne las herramientas de 
cartografía de base de datos de Auto
desk Map y las funciones de integra
ción de imágenes ráster a través de 
Autodesk Raster Design. La suite com
bina estas herramientas con el nuevo 

y accesible programa Autodesk OnSi
te para la consu lta de mapas sobre 

dispositivos móviles. Todas estas fun
ciones están plenamente integradas a 
un precio asequible. Se trata, en re
sumen, de contar con todo el software 
cartográfico esencial, capaz de abar
car todos los procesos de un proyec
to, en un solo producto. 

Expertos en Sistemas de 
Información Geog ráfi ca 

Autodesk es uno de los principales 
proveedores de soluciones GIS a es
cala mundial. La compañía proporcio
na no sólo el software necesario para 
la obtención de mapas de calidad, sino 

toda la tecnolog ía necesaria para que 
la información geográfica se integre 
de forma operativa en la actividad dia
r ia de una empresa. Las soluciones 
GIS de Autodesk son totalmente in
tegrables entre sí  y cubren todas las 
fases del flujo de trabajo dentro de un 
proyecto GIS ,  desde la planificación y 
el diseño de infraestructuras, hasta la 
construcción y la  gestión de activos 
físicos. Con las soluciones GIS de 
Autodesk, es posible real izar las si
gu ientes funciones: 

• Creación, captura y visualización pre
cisa de información geográfica: Au
todesk Map, Autodesk Land Desktop 
y Autodesk Raster Dising, antes lla
mado Autodesk CAD Overlay. 

• Distribución de los datos estraté
g icos en t iempo real a los usua
rios a través de Internet o intra
nets, o al personal desplazado de 
la ofic ina mediante PDAs y otros 
d isposi tivos portát i les:  Autodesk 
MapGuide y Autodesk OnSite En
terprise. 

• Almacenamiento de los datos de 
la empresa con las soluciones Ora
cle(r) Spatia l ,  que cumplen con las 
esp.ecif icaciones del OpE;n G I S  
Consorti um :  Autodesk G IS  Design 
Server. Este servidor proporciona 
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datos geoespaciales y de d iseño 
de manera rápida y segu ra a los 
usuarios a través de I nternet y de 
redes convencionales.  Autodesk 
G I S  Design Server e l imina los pro
blemas asociados habitualmente 
con los sistemas tradicionales de 
almacenamiento y gestión de in
formación geoespacial y gráfica, 
gracias a la  central ización de los 
datos de localización geográficos 
en Oracle. Es capaz de servi r in
formación a m i les de usuarios con 
independencia del  t ipo de apl ica
ción que estén uti l izando. 

Integridad de datos, gestión y ac
ceso a grandes volúmenes de infor
mación con un diseño basado en re
g las y estándares: Autodesk G I S  
Design Server 

Las soluciones G I S  de Autodesk son 
escalables. Los criterios que def inen 
e l  t ipo de sistema a implementar son 
varios, como el numero de usuarios 
y la capacidad de datos a lmacena
dos. Esta f lexibi l idad en el proceso 
de integración permite a cualquiera 
aumentar progresivamente la  poten
cia de su s istema. 

La integración entre los sistemas de 
creación y edición GIS y los s istemas 
de d istribución es posible gracias a 
l a  ut i l ización de formatos estándar 
tanto gráficos (DWG; DXF, Oracle Spa
tial) como alfanuméricos (ORACLE ,  
ACCESS, SQL Server, . . .  ) .  

Cartografía en la 
ad m i n istración p ú b l ica 

Son varios los casos de entidades pú
bl icas que util izan e l  software de Au
todesk para acercarse a sus ciudada
nos. Un caso destacable es el del Mi
n isterio de Agricu ltu ra, Pesca y Al i
m entación español ,  que ha uti l izado 
Autodesk MapGuide para publicar ma
pas agrocl imáticos y de rendimientos 
de cultivos. La confección fue encar
gada a la empresa Tragsatec (Tecno
log ías y Servicios Agra rios) S .A.  E l  
resultado, que  se  encuentra a dispo
sición de los usuarios en la página  
web del  M in isterio (www.mapya.es) ,  
ofrece d istintos mapas con i nforma
ción g ráfica a tres n iveles. En primer 
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lugar, una cartografía general, donde 
se representan elementos tales como 
comunidades autónomas, provincias, 
municipios, comarcas agrarias, así co
mo cuencas h idrográficas, re l ieves, 
rangos de altitud ,  etc. En segundo lu
gar, están los mapas agrocl imáticos, 
obten idos a parti r de una ser ie de 
datos termométricos y pluviométricos 
faci l itados por el I nstituto Meteoroló
gico Nacional comprendidos entre los 
años 1 960 y 1 996. Por últ imo, en la  
página web se puede encontrar dife
rentes mapas temáticos donde se re
presenta el Plan de Regional ización 
Productiva de España mediante el cual 
se determinan las ayudas que reciben 
los agricultores por los cultivos herbá
ceos. En dichos mapas se muestran 
g ráficam ente caracter ísticas tales 
como el rendimiento de secano y re
gadío de determinado producto agrí
cola o el índice de barbecho. 

Los mapas del Ministerio se han pu
b l icado con la ayuda de Autodesk 
MapGu ide,  que ofrece a cua lqu ier  
usuario la posib i l idad de acceder e 
interactuar con información cartográ
fica dinámica en tiempo real, sin ne
cesidad de tener un visual izador es
pecífico, desde cualquier l ugar y con 
un simple navegador. Tener disponi
ble en Internet todos los datos de in
terés relativos a una población o pro
vincia supone una importante ventaja 
tanto para el usuario de a pie como 
para empresas constructoras, regis
tros, notarías, etc. Sin necesidad de 
desplazarse al ayuntamiento, éstos 
pueden hacer su consulta a través de 
la Red, teniendo acceso a la informa
ción u rbanística más completa y ac
tual izada. Además, proporciona pla
nos de los tendidos eléctricos y redes 
de alcantari l lado, así como de la ubi
cación de las fincas con servidumbres, 
como pueden ser antiguos cauces de 
r ío ,  ramblas, torrenteras, etc. Estos 
planos son ofrecidos, por regla gene
ral , en escala 1 :5000, que es la de uso 
más habitual en el ámbito municipal. 
En determinadas ocasiones, o para 
c iertas zonas donde sea necesario 
un mayor nivel de detal le ,  puede ser 
uti l izada la escala 1 : 1 000. Además 
de estas representaciones gráficas, 
e l  programa ofrece toda la informa-

{ 
/ 

Bizkaia. 

ción alfanumérica asociada al terri
torio escogido para la consu lta. 

Mapas en la palma de la 
m a n o  

La  plataforma formada por Autodesk 
MapGuide junto con el programa de 
creación cartog ráfica Autodesk Map, 
el potente servidor G I S  de Autodesk, 
Autodesk G I S  Design Server y la so
lución Autodesk OnSite para la recep
ción y envío de información de diseño 
sobre d ispositivos móvi les, permite a 
empresas de ingeniería, comun ica
ciones, mantenimiento, distribución y 
sumin istro de gas, electricidad y agua, 

y otras, almacenar, clasificar y com
parti r sus datos geográficos, de for
ma que tanto los usuarios como el 
personal técnico desplazado al te
rreno puedan disponer de e l los en 
tiempo real allá donde los requ ieran , 
i ncrementando la p roductividad del 
negocio. 

A estas se le suman soluciones como 
Autodesk OnSite V iew y Autodesk 
OnS ite  Ente rp r ise perm iten a las 
compañ ías transmit i r e intercambiar 
información ,  en forma de planos y 
datos de d iseño,  con sus eq u ipos 
desplazados al terreno, a través de 
dispositivos móviles como ordenado-
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Ejemplo de visualización a través de ordenador de bolsillo. 

res de mano o agendas electrónicas. 
En e l  sector industrial es común  el 
desp lazam iento de equ ipos;  u nos 
equ ipos que, además , necesitan dis

poner, sobre el terreno,  de la máxi
ma información.  Gracias a los servi

cios de localización sobre d ispositi

vos móv i les  los profes iona les de l  
sector de la ingeniería no necesita

rán ya trasladar al l ugar de la obras, 
de modo físico, los diversos planos 

en  pape l .  Desde un  ordenador de 

mano o una agenda electrónica pue
den consu ltar los mapas, d iseños, 

esquemas, y acceder a todo t ipo de 

información sobre el proyecto en que 
se encuentren trabajando. 

Un ejemplo de su uti l ización es la que 

ha desarrol lado la sociedad públ ica 

Lantik para la Diputación de Bizkaia 
a la que pertenece. Esta sociedad es 

la encargada de gestionar toda la i n

formación cartográfica de la provin 

c ia ,  una  información que  podía ser 
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consultada en I nternet pero que aho

ra ha sido adaptada para que se pue

da acceder a el la d irecta y gratu ita

mente med iante la tecnolog ía Auto
d e s k  O n S i t e .  De este m o d o  las  

empresas públ icas que real icen tra
bajos sobre el terreno en aquel la pro

vincia (construcción y manten im ien
to de carreteras, redes de electricidad, 

agua, etcétera) podrán disponer en 

todo momento y en cualqu ier lugar 

de información detal lada en tiempo 
rea l .  

División de Servicios de 
Local izaci ó n  

A través de esta d ivisión , Autodesk 

provee a las empresas del sector de 

las telecomun icaciones de la plata

forma tecno lóg ica necesar ia para 
crear aplicaciones y servicios de lo

calización sobre teléfonos y otros dis

positivos móviles. Así, profesionales 

y usuarios particu lares pueden dis-

poner de información precisa sobre 
la local ización de centros de ocio ,  
servicios de emergencia, puntos de 

afluencia de tráfico, etc . ,  a cualqu ier  
hora y desde cualqu ier  lugar. 

La D ivisión de Servicios de Local iza
ción de Autodesk ha alcanzado im

portantes acuerdos estratégicos con 

g randes operadoras de telecomuni

caciones y fabricantes, como Alcate l ,  
S iemmens, At& T Broadband, Mobistar 

(Bélgica) , Portugal Telecom, Telia, en 
Suecia, MATAV, en Hungría, TELE

KOM AG, en Austria y Telecom Italia. 

A estos operadores, Autodesk les 

proporciona la plataforma de servi
cios de local ización geográfica nece

saria para que éstas puedan dar ser
vicios de local ización sobre disposi

t ivos móvi les. 

Además de operadores de telecomu

n icac iones ,  f i rmas tan conoc idas 

como Fíat han confiado en la capaci
dad de las soluciones de localización 

de Autodesk. A través de su f i l ial  Tar

ga Services, proveedora de servicios 
de telefon ía móvil para automóvi les 

y empresas, ambas fi rmas han cola
borado en el montaje de un sistema 

de navegación sobre e l  modelo 1 47 
de Alfa Romeo, a través del cual el 

conductor puede rec ib i r  i nformación 
en t iempo real sobre su situación y 

el estado del tráfico. 

En  defin itiva, la Di
.
visión de Servicios 

de Local ización proporciona a ope
radores y empresas la tecnología ne

cesaria en lo  referente a cartografía 
y anál isis de local ización para desa

rrol lar apl icaciones adaptadas a los 

requerimientos específicos de la te

lefon ía móvi l .  La tecnología de Auto

desk permite la comun icación de da
tos en t iempo real y la adaptación a 

d istintos cl ientes finales, como pue

den ser los usuarios de teléfonos mó

vi les, PDAs (ordenadores de mano) 

y ordenadores portát i les. Esto permi 
te a los operadores manejar g randes 

volúmenes de transacciones de infor

mación en t iempo real y añad i r  cons

tantemente funcional idades adiciona
les a las apl icaciones ya existentes. 
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SIGCA 2. Cartografía catastral 
digital, disponible para todos 

Carmen Conejo Fernández. 
Ingeniero de Montes. Subdirectora General 
Adjunta de Estudios y Sistemas de Información. 

Luis Ignacio Virgós Soriano. 
Ingeniero de Minas. Jefe de Área de 
Cartografía Informatizada de la SGESI. 

* Este artículo ha sido publicado, también, 
en bale.tic, ed. Astic, nº 1 9, septiembre-octubre 2001 . 

** Y publicado también en el nº 43 de CT CATASTRO, 
Revista de la Dirección General del Catastro, octubre 2001 . 

Hace 1 0  años , en las Gerencias Terri
toriales del Catastro solo accedía a 
la cartografía digital el « gu ru del sis
tema de información geográfica» ,  el 
resto del personal técnico de las m is
mas gestionaba mapas en soporte 
papel . 

Cartografia digital rústica y ortofotos 

H oy S I GCA2 permite visual ización 
di recta del parcelario d ig ital , a técni
cos y titu lares catastrales en las Ge
rencia Territor ia les y servic ios de 
atención al públ ico .  

La  Dirección General del Catastro tie
ne entre sus competencias la confor
mación y mantenimiento de las ba
ses de datos catastrales. 

Según se recoge en la Disp. Adicio
nal Cuarta de la Ley 39/1 988 «Los Ca
tastros Inmobi l iarios Rústico y U rba
no están constitu idos por un conjun
to de datos y descripciones de los 
bienes inmuebles, con expresión de 
superficie, situación, l i nderos, cult i
vos o aprovechamientos, calidades, 
valores y demás ci rcunstancias, físi
cas , j u r ídicas y económicas que den 
a conocer la p ropiedad territorial y la 
definan en sus diferentes aspectos y 
apl icaciones ,, . 
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La cartografía es un  soporte g ráfico
territorial imprescindible para la ges
tión catastral que permite: 

• Localizar e identificar bienes inmue
bles de naturaleza rústica y u rbana. 

• Asignarles referencia catastral, cla
ve imprescindible para identificar y 
localizar los bienes. 

• Medir superficies. 

• Apoyar labores de valoración_:_ 

• Detectar errores y omisiones en la 
información catastral. 

Por todo el lo la D i rección General del  
Catastro d ispone de cartografía ca
tastral u rbana y rústica de los 7 .584 
mun icipios inc lu idos en su ámbito de 
competencias,  que corresponde a 
todo el territorio nacional a excepción 
del País Vasco y Navarro. 

Durante los años 1 988 y 1 989, y como 
parte de los proyectos de informati
zación del recién estrenado Centro de 
Gestión Catastral ,  se planteó la ne
cesidad de acometer la digitalización 
de la cartografía cata$tral a fin de po
der realizar e l  mantenimiento y ges-



tión de la misma con medios infor
máticos. 

A finales de los ochenta los Sistemas 
de I nformación Geográfica (en ade
lante S IG)  i n ician su distribución co
mercial en España y fue el proyecto 
Catastro, junto con los acometidos por 
el l .G .N .  e !CONA, uno de los prime
ros proyectos informáticos que abor
daban la incorporación de g randes 
volúmenes de cartografía digital a un 
S I G .  

S e  apuesta por l a  gestión d e  entida
des vectoriales con topología com
pleta, por la incorporación de mode
los S IG frente a simple gestión CAD, 
y por la defin ición de un complejo dic
cionario de entidades y atributos, que 
permitían almacenar en el sistema, 
no solo parcelario catastral sino te
mas como planeamiento urban ístico, 
i nfraestructuras etc. Todo ello a gran
des (1  :5 .000 para rústico) y para más 
de 5 .000 mun icipios. 

E l  SIG seleccionado fue ARC- INFO 
sobre estación gráfica U N IX, y el mo
delo de datos correspondía a l ibrerías 
y coberturas ARC- INFO, lo que supo
ne ficheros planos indexados en direc
torios U n ix. 

A fin de iniciar la al imentación del sis
tema, se establecieron las especifica
ciones técnicas necesarias para que 
empresas especializadas acometieran 
los procesos de generación de carto
grafía digital, apareciendo el Formato 
de I ntercambio de Cartografía Ca
tastral (en adelante FICC) que ha ve
nido funcionando como formato están
dar para el i ntercambio y suministro 
de cartografía catastral dig ital en for
mato vectorial .  

E l  formato FICC consta de cinco fiche
ros ASC I I  con la geometría y atribu
tos correspondientes a tramos, cen
troides, puntos, atributos y textos. A 
partir de estos ficheros se generan en
tidades superficiales, l ineales y pun
tuales con su correspondiente topo
logía. 

Durante los ú ltimos doce años se han 
desarrol lado los módu los que permi
ten la carga, consu lta, gestión y man-

tenim iento de la información gráfica 
catastral ,  se ha revisado y actualiza
do disponible generando nueva carto
grafía cuando era necesario y se ha 
procedido a la digitalización de gran 
parte de la misma. Esta es una tarea 
en curso que requiere trabajos y fuer
tes inve rsiones debidas al fuerte di
namismo inmobil iario en muchos mu
n icipios. 

En los últimos años, la inversión de 
recursos en cartografía dig ital ha sido 
muy importante. Las Gerencias Terri
toriales del Catastro disponen, como 
más adelante analizaremos, de carto
grafía informatizada de la práctica to
talidad de los núcleos urbanos de más 
de 1 0.000 habitantes, y de gran parte 
del suelo rústico apoyada sobre orto
foto. 

Toda la cartografía disponible pre
senta criterios homogéneos de reso
lución, precisión ,  georreferenciación 
y detal le ,  siendo los datos e l  patri
monio más val ioso del Sistema. 

Sin embargo el S IGCA desarrol lado 
entre los años 1 992 a 1 996 no era 
un sistema «popular» en las Geren
cias Territoriales, todas e l las dispo
n ían de una estación gráfica con ac
ceso concurrente para un máximo de 
tres usuarios, el sistema era pesado 
y requería usuarios altamente cuali
ficados, y el usuario final de la carto
g rafía no percibe las ventajas de la 
gestión informatizada de la m isma 
por lo que el uso de la cartografía en 
soporte papel sigue siendo común en 
las Gerencias. 

Sólo se observaba cierto entusiasmo 
por parte de aquellos técnicos que ma
nejan módulos de actual ización de
sarro l l ados en entorno CAD sobre 
ordenadores personales que funcio
naban sobre porciones extraídas de 
las l ibrerías gráficas. 

Es a part i r  de los años 95-96 cuando 
empieza a estar madura la posibi l i 
dad de almacenar información g ráfi
ca d i rectamente en gestores de base 
de datos re lacionales, con motores 
de gestión e indexación espacial que 
permitan acceso concurrente de múl
tiples usuarios a grandes volúmenes 

de información, esto unido al desarrollo 
de interfaces gráficas en entorno Win
dows ha dado lugar a que los SIG pa
saran de ser sistemas destinados a pe
queños gabinetes de cartografía a ser 
sistemas corporativos que perm iten 
acceso desde ordenadores persona
les de numerosos usuarios en red .  

A l  mismo tiempo, numerosas causas 
han hecho que la demanda de produc
tos y accesos a la información gráfica 
catastral haya crecido de forma nota
ble, tal es el caso de las certificaciones 
descriptivas y gráficas así como las de 
l inderos, la cartografía catastral es ca
da vez más solicitada por Registros de 
la Propiedad, Ayuntamientos, CCAA, 
empresas de servicios, etc. 

Es claro, que cualqu ier  organ ización 
que gestiona y difunde g randes vo
lúmenes de información no puede, en 
e l  momento actua l ,  renunciar a su 
informatización. La información gráfi
ca territorial no es ajena a este hecho, 
y aunque la gestión informatizada de 
la misma sea compleja, a medio y lar
go plazo permite incrementar los ni
veles de calidad, consistencia, y d ifu
sión de la información. 

La cartografía dig ital es hoy un SIG 
corporativo en el Catastro , que nos 
permite visualizar toda la cartografía 
dig ital en red. Esperamos en pocos 
años, dar servicios de cartografía ca
tastral a través de I nternet. 

Carencias del SIG de los 
años 90 

Todos los procedimientos de gestión 
catastral se encuentran informatiza
dos. Cualquier expediente o trámite, 
desde su entrada en el registro, hasta 
la notificación y cierre del mismo, se 
realiza a través del Sistema de Ges
tión Catastral S IGECA. 

Este gestiona datos alfanuméricos, 
físicos j u rídicos y económicos de bie
nes inmuebles y titulares catastrales 
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con un  volumen de información por 
Gerencia que osci la entre los 5 y 20 
Gb s iendo la capacidad media del 
almacenamiento en disco destinada 
a S IGECA de 30 Gb (almacenamien
to en RAID 5). 

Los más de 3.000 funcionarios de las 
Gerencias Territoriales del  Catastro 
real izan todas las tareas de gestión 
catastral accediendo a S IGECA, en 
modo emu lación de terminal VT200 
desde ordenadores personales en 
red de área loca l .  Nadie se plantea 
real izar procesos de valoración ,  aten
der al públ ico,  tramitar alteraciones 
o emitir padrones, si no es a través 
del Sistema I nformático . 

La gestión de la información gráfica 
catastral presentaba hasta este año 
una situación bien dist inta, los técni
cos de u rbana y rústica no disponían 
de acceso d irecto a S I GCA, la carto
graf ía catastral se gest ionaba por 
parte del responsable de cartografía 
informatizada que sumin istraba por
c iones de la m isma a los técnicos 
encargados de su mantenim iento ,  y 
realizaba anál isis y salidas g ráficas 
bajo demandas destinadas a la ela
boración de Ponencias de valores y 
emisión de certificaciones descripti
vas y g ráficas.  

Las principales deficiencias que pres
taba el S IGCA de los años 90 son 
las s iguientes: 

Arquitectura física y lógica 

insuficiente 

E l  sistema y apl icaciones se implan
taron durante los años 1 992-94 sobre 
estaciones de trabajo Unix HP  9000/ 
700, con capacidad para do� o tres 
usuarios concurrentes que accedían 
al sistema desde terminales X o Pe 
en emulación . 

Los volúmenes de cartografía d igital 
disponible se mu ltipl icaron por cuatro 
en apenas tres años ( 1 1 3  Gb en Ene
ro de 1 997 frente a 453 Gb en Julio de 
1 999) . Comienza a contemplarse la 
necesidad de incorporar ortofotogra
fía digital. Todo esto un ido al fuerte 
incremento de cartografía digital dis
ponib le como consecuenciq__ de los 
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nuevos recu rsos procedentes de la 
Un ión Europea para la Renovación 
del Catastro Rústico a través del Pro
g rama Operativo da l ugar a estima
ciones en vol u men para finales del 
año 2000 m uy superiores al Tb. 

Las estaciones gráficas no cuentan 
con sistemas de almacenamiento en 
disco n i  recursos para la gestión de 
g randes vo lúmenes de i nformación 
en l ínea. 

La plataforma lógica, basada en de
sarrollos sobre el S IG ARC- INFO, tra
baja sobre ficheros en disco, sin ges
tor de base de datos relacional que 
garantice accesos concurrentes, inte
gridad y consistencia de las Bases de 
Datos, herramientas de admin istra
ción e indexación ,  etc. 

Modelo de datos muy complejo 

En sus inicios SIGCA contaba con más 
de 700 códigos correspondientes a en
tidades gráficas almacenadas en 1 4  
capas de información, entidades tra
tadas con topolog ía compleja ,  alta 
precisión y n ivel de deta l le .  

E l  Sistema gestionaba de forma inte
l igente cada uno de los tramos y re
cintos, manten ía gestión de co inci
dencias l ineales (río que coincide con 
l ímite de parcela o mun icipio) , y pla
teaba problemas complejos de rela
ción espacial tales como diseminados 
de urbana en suelo rústico, superpo
siciones de suelo y vuelo pertenecien
tes a tincas distintas o parcelas rústi
cas con propietarios d istintos de sue
lo y aprovechamiento. 

Todos el lo sobre bases de datos di
námicas en constante crecimiento; en 
la actualidad se dispone de más de 
1 .500 l ib rer ías gráficas de i nforma
ción u rbana y 4.400 l ibrer ías rústicas 
repartidas en 65 Gerencias Territo
riales sobre las que se realizan d ia
riamente alteraciones catastrales con 
reflejo en la cartografía dig ital . 

Temas derivados del reparto de com
petencias entre las distintas áreas de 
la Gerencia (urbana y rústica) , el des
fase temporal entre revis iones en 
suelo urbano y renovaciones de suelo 

rústico, problemas de coord inación 
con la información alfanumérica, en
tre otros, contribuyen a modelos de 
datos dispares de la información ur
bana y rústica así como gráfico-alfanu
méricos de difícil gestión conjunta. 

Deficiencias de cara a la gestión 

de fa cartografía catastral 

E l  Sistema carecía de la f lexibi l idad 
y ag i l idad necesaria, por lo que los 
técnicos de urbana y rústica g estio
naban al margen del sistema a uti l i 
zarlo y siguen recurriendo a la gestión 
y actualización directamente sobre for
mato papel .  Segregar una parcela, su
perficiar una edificación , asignar una 
referencia catastral o identificar una 
parcela en el trabajo de atención al 
públ ico son tareas cotidianas que re
quieren que la cartografía digital sea 
accesible de forma ági l .  

Los procedimientos de gestión catas
tral requieren una fuerte interacción 
entre los datos alfanuméricos (S IGE
CA) y g ráficos (SIGCA), procedimien
tos tales como tramitación de altas y 
alteraciones catastrales o emisión de 
certificaciones gráficas, etc, se deben 
realizar desde expedientes abiertos 
q u e  acceden de forma conj u nta a 
ambas bases de datos, permitiendo 
por ejemplo que superficies calcula
das a partir de la cartografía al imen
ten las bases de datos alfanu méricas. 

Además, la nueva legislación sobre 
sue lo  y u rban ismo contempla m e
can ismos más ági les para la incorpo
ración de suelo rústico a urbano , lo que 
requ iere gestión gráfica simultánea de 
mode los homogén eos de datos y 
mapa continuo para todo el territorio .  

E l  nuevo objetivo de S I GCA 2 es po
ner toda la cartografía digital en l ínea 
en las Gerencias Territoriales del Ca
tastro, y adecuar el Sistema a las nue
vas demandas de gestión de la infor
mación g ráfica catastral . 

Para el lo el S istema debe ser capaz 
de :  



" u p o  E M p R E s A R  1 A l  «>@land 
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• almacenar toda la cartografía digi
tal en l ínea garantizando su accesi
bi l idad; 

• garantizar el acceso concurrente de 
mú ltiples usuarios, lo que permite 
a los técnicos y personal de aten
ción al público acceder a la carto
grafía desde el ordenador personal, 
relegando el uso de cartografía en 
papel solo para los municipios de 
los que no se disponga de carto
grafía d ig ital: 

• ser de fácil uso, destinado a usua
rios finales no expertos que gestio
nen Ja cartografía a través de apli
caciones gráficas tipo Windows, y 
lo incorporen a su trabajo diario de 
la misma forma que utilizan herra
mientas del entorno Office; 

• permitir gestionar de forma integra
da la información gráfica y alfanu
mérica y el mantenimiento actuali
zado permanente de la información; 

• contar con un modelo de datos 
or ientado a la gestión catastral ,  
prescindiendo d e  las entidades grá
ficas no imprescindibles y garan
tizando mecanismos de gestión y 
mantenimiento de las entidades co
rrespondientes al parcelario ca
tastral; 

• permitir navegar por todo el territo
rio lo que supone gestión de mapa 
continuo entre suelo rústico y urba
no, entre municipios col indantes y 
para el conjunto del territorio den
tro del ámbito de gestión catastral; 

• contar con un modelo de datos uni
forme para entidades en suelo ur
bano y rústico que garantice ges
tión concurrente y trasvases ágiles 
de suelo; 

• permitir la incorporación de las l i
brerías correspondientes a la carto
grafía digital urbana y rústica exis
tentes en el viejo sistema; 

• mantener  l os actuales proced i
mientos de recepción e intercam
bio de i nformación g ráfica, lo que 
supone carga, descarga y val ida
ción de información sumin istrada 
en formato FICC como un estándar 
normalizado; 
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• adecuarse a los requerimientos y 
especificaciones técnicas derivadas 
del estado actual de la tecnología 
SIG, así como las impuestas por la 
arquitectura física y lógica del en
torno SIGECA con el que habrá de 
convivir y compartir plataforma en 
las Gerencias Territoriales del Ca
tastro; 

• adaptarse al modelo de organiza
ción del Catastro; competencia te
rritorial de bases de datos fuerte
mente distribuidas, así como el es
cenario de recursos h u manos y 
económicos disponibles. 

La Dirección General del Catastro dis
pone de un g ran banco de datos in
formatizado de parcelario, real izado 
con criterios homogéneos y precisos 
para todo e l  territo rio. 

Cuenta con las siguientes t ipologías 
de información: 

Cartografía catastral urbana y rús

tica en formato vectorial 

La cartografía Catastral urbana se en
cuentra georreferenciada y a escalas 
1 :500 o 1 : 1 .000. En el caso de carto
g rafía rústica las escalas son 1 :5 .000 
y 1 :2 .000. 

El parcelario catastral se recoge co
mo recintos correspondientes a man
zanas, parce las, edificaciones y sub
parcelas de rústica. Estos recintos se 
almacenan como poligonales cerradas 
formadas por cadenas de vértices al
macenados en forma de coordenadas 
X,Y uti l izando como sistema de pro
yección UTM (proyección U niversal 
Transversa de Mercator) y almacena
das en metros . 

Cada recinto cuenta con su referen
cia catastral que permite enlazar con 
la información descriptiva correspon
diente a cargos en suelo urbano y par-

celas y subparcelas de valoración en 
suelo rústico. 

E l  resto de información correspondien
te a mobil iario urbano, aceras, h idro
grafía, vías de comunicación, puntos 
acotados etc, se almacena en forma 
de entidades l ineales o puntuales en 
función de la representación a escala 
y al igual que la anterior en coordena
das UTM y en metros. 

La cartografía digital u rbana se ge
nera mun icipio a mun icipio a parti r de 
la d ig ital ización de la  cartografía ca
tastral d isponib le ,  u na vez verifica
dos los n iveles de cal idad de la mis
ma o a partir de nueva cartografía, ge
nerada por procedimientos de resti
tución analítica del parcelario aparen
te obten ido de vuelos estereog rá
ficos sobre el que se vuelca, identifi
ca y actual iza el parcelario catastra l .  

La cartografía digital en suelo rústico 
se genera para cada municipio en los 
procedimientos de renovación de Ca
tastro Rústico a partir de ortofotografía 
generalmente a escalas 1 :5 .000 so
bre las que se vuelca la del imitación 
de parcelas y subparcelas rústicas . 
Hasta hace dos años, las ortofotos se 
contrataban en soporte papel con el 
parcelario retintado sobre las mismas 
y en los últimos años también se con
tratan en soporte digital . 

Los trabajos de generación de n ue
va cartografía y d igitalización de la 
misma lo realizan empresas especia
lizadas y se suministran a la Gerencia 
siempre en formato FICC, además de 
las correspondientes colecciones en 
soporte papel . 

Toda la cartografía se valida e incor
pora a las bases de datos gráficas uti
lizando herramientas de S IGCA2 que 
permiten la val idación,  carga y cruce 
con la información alfanumérica dis
pon ib le .  

Ortofotos digitales en formato 

raster 

Además del parcelario catastral en for
mato vectorial , en los últ imos años 
se ha incorporado al Sistema ortofotos 
digitales a escalas 1 :5.000 y 1 :2 .000 
correspondientes a suelo rústico. 



Información cartográfica urbana y rústica disponible 
Cartografía digital urbana 

Muriieipi0s 
% • % 

, .. ·rnuni©ipi0s . He9tár!')as Jiiectárea:s 

Realizada 1 .509 1 9,90 717.61 7 59,80 

En ejecución 445 5,87 48.870 4,07 

En preparación 341 4,50 85.568 7,1 3 

Pendiente 5.289 69,73 347.945 29,00 

TOTALES 7.584 1 00,00 1 .200.000 1 00,00 

(l) Información refe1ida al trnal de municipios y hectáreas de suelo urbano. 

Ca,r.t0@rafí.a� -l:Jnidadés % unidades Valor.. cat�$tral . % valor 
;:dig_iiál' urbana (2) urbanas urbanas (en mill01Jes) catastr�I 
Realizada 1 9.617.106 73,80 1 00.674.923.951 83, 1 2  

E n  ejecución 809.285 3,04 2.252.398.048 1 ,86 . 

En preparación 1 .580.623 5,95 6.603.806.082 5,45 

Pendiente 4.576.204 17,21 1 1 .592.205.266 9,57 

TOTALES 26.583.218 1 00,00 1 21 .1 23.333.347 100,00 

(2) Información referida al l.Olal ele unidades urbanas y valor carascral. 

Cartografta digital rústica 
ea_r,fografía 

! ai�iiar tústic'o . ,  

Realizada 
En ejecución 
Pendiente 

TOTALES 

La ortofotografía t iene la precisión de 
un plano a escala y, además, cuenta 
con la riqueza de información que tie
ne una fotografía. 

Se dispone de ortofoto digital en blan
co y negro o color de los mun icipios 
renovados en los tres ú ltimos años. 
La resolución de las mismas varia 
entre 0,25 y 1 metro, siendo la ten
dencia actual la uti l ización de reso
luciones de 0 .50 .  

El formato de intercambio es forma
to T IFF sin compri mi r. 

Distribución de locales por plan

tas; CU1 digitales 

El documento CU-1  corresponde a la 
representación g ráfica y a escala de 
los locales que conforman una finca 
urbana. 

La cartografía catastral solo repre
senta parcela catastral o finca urba-

' % ' % 
Jv1unicip(os 

: municipios Hectá
'
reas 

, · · · \ Hectareas 

4.489 59, 1 9  28.524.672 58,37 

1 .379 1 8, 1 8  8.834.944 1 8,08 

1 .7 1 6  22,63 1 1 .509.985 23,55 

7.584 1 00,00 48.869.601 1 00,00 

na. El desglose de plantas y locales 
interiores se representa en el CU-1 . 
Se dispone de documentos CU-1 de 
aquel los municipios con valoración 
por locales, y solo una parte de los 
mismos están en formato d igital . D i 
chos documentos son almacenados 
pro SIGCA2 y enlazan con los datos 
de parcel a  a partir de la referencia 
de parcela catastral. 

Información alfanumérica 

Toda la información alfanumérica ne
cesaria para la gestión catastral se 
almacena en tablas en S IGECA. Este 
sistema a lmacena i nformación co
rrespondiente a bienes inmuebles de 
naturaleza u rbana y rústica, Ponen
cias de valores, titulares catastrales 
y expedientes. 

E l  en lace entre la  información alfa
numérica y gráfica se realiza a través 
de la referencia catastral .  

Los volúmenes de información car
tográfica dispon ible se recogen en el 
cuadro 1 .  

La información que almacena el Sis
tema es muy dinámica, se encuentra 
en permanente actualización debido a 
las n u merosas alteraciones catas
trales con reflejo cartográfico, tal es 
el caso de altas de obra nueva, agre
gaciones y segregaciones de parce
las, incorporación de suelo urbaniza
do, incorporación de infraestructuras 
de transporte en suelo rústico etc. 

Existen además otros agentes exter
nos que demandan información gráfi
ca o colaboran en la gestión y man
tenimiento de la misma, tal es el caso 
de los registradores de la propiedad 
que utilizan la cartografía catastral co
mo soporte para la identificación des
criptiva y gráfica de inmuebles y l in
deros, Ayuntamientos y Comunidades 
Autónomas que la incorporan en áreas 
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Conven ios de cartografía 

Cc;mvenios 
de celaboración Ayuntamientos Comunidades Otras 

Autónomas Instituciones (*) 
Firmados 38 4 9 
En tramitación 26 4 3 
TOTALES. 64 8 1 2  
(*) Entre otras: Diputaciones Provinciales, Colegios de Arquitectos, Telefónica, lberdrola, Consejo Superior de Deportes, Direc

ción General de Policía, INE, FEGA. 

de gestión u rban ística y catastra l ,  
construcción de infraestructuras, etc. 

Por otra parte, la Dirección Genera l  
de l  Catastro ha formalizado Convenios 
de Colaboración con Ayuntamientos, 
Diputaciones y Comunidades Autóno
mas que están realizando trabajos de 
cartografía o están interesadas en l le
varlos a cabo, con el fin de evitar du
pl icidades, racional izar las inversio
nes de las distintas Administraciones 
y establecer procedimientos de inter
cambio que,  en la medida de lo posi
b le ,  satisfagan las necesidades co
munes. La situación de estos Conve
nios se recoge en el cuadro 2. 

Hay que destacar que en los dos últi
mos ejercicios se han fi rmado cuatro 
convenios con que tienen gran impor
tancia para la Dirección General: 

• Con la Dirección General de los Re
gistros y del Notariado y el Colegio 
de Registradores de la P ropiedad 
y Mercantiles de España, se firmó 
un convenio de colaboración para 
la realización de cartografía infor
matizada e intercambio de informa
ción g ráfica destinado a sumin is
trar a los Registradores de la Pro
piedad las bases g ráficas de las 
fincas inscritas. 

• Con la Comunidad de Madrid, se fir
mó un convenio de colaboración en 
materia de intercambio de informa
ción catastral ,  por el que dicha Co
munidad asume la realización de la 
cartografía u rbana básica informa
tizada de los 7 4 municipios de su 
ámbito territorial que carecían de 
e l la ,  mientras la Dirección General 
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asume la actualización de la Base 
de Datos Catastral, incluyendo el 
volcado de parcelario en estos mu
n icipios. 

• Con la General itat de Cataluña se 
han firmado dos convenios: uno de 
realización de ortofotografías en e l  
ámbito de esa Comunidad, con un  
ahorro neto de 1 5  mil lones de pe
setas que supone el 50% de la in
vers ión,  rústica de esa Comun i 
dad, con un ahorro de 6 9  mil lones 
de pesetas, que supone el 1 6% de 
la inversión total. 

Hay que destacar por ú lt imo el fuer
te incremento de la demanda de pro
d uctos que inco rporan información 

gráfica, tal  es el caso de las certifica
ciones descriptivas y g ráficas, porcio
nes de planos, ortofotog rafías etc . ,  
adquiridas d i rectamente por parte de 
los titu lares catastrales así como car
tografía d ig ital u rbana y rústica adqu i 
r ida por empresas de servicios. 

Esta información se sumin istra en los 
soportes y formatos oficiales y esta su
jeta al pago de la Tasa de Acreditación 
Catastral. (Ver «Productos Catastra
les» en www.catastro.minhac.es) . 

Descripción de SIGCA2 

S IGCA2 t iene una arqu itectura c l ien
te - servidor ,  con servidor y cl ientes 
en equ ipos físicos diferentes. 

Diagrama de entornos en SIGCA 2 

CLIENTE SERVIDOR 
Conexión Conexión 

Alfanumérica Gráfica 

esri_sde 5 50/tcp 

Tcp 1 5 2 5  

RED CP/IP 
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E ntorno físico 

La información cartográfica se alma
cena en servidores departamentales 
UNIX (HP-UX v1 1 )  con alta capacidad 
de proceso y un volumen de almace
namiento de varios cientos de gigas. 
Los programas cl ientes corren sobre 
PCs con Windows 95 o posterior. 

Como dispositivos periféricos se in
cluyen escáners, trazadores gráficos 
de inyección e impresoras color. No 
se soportan tabletas n i  mesas digital i
zadas, como tampoco plotters de plu
mi l las.  

E ntorno lógico 

La información cartográfica se alma
cena en el servidor en una base de 
datos ORACLE y como sistema de 
almacenamiento de datos gráficos e 
indexación espacial se util iza el Spa
tial Data Engine (Arc-SDE) de ESR I .  

Los programas cliente hacen simu ltá
neamente dos conexiones al servidor, 
una a través de ODBC para acceso a 
los datos alfanuméricos y otra a tra
vés de SDE para acceder a la carto
grafía. Como son dos conexiones in
dependientes, en caso de necesidad 
las bases de datos alfan umérica y 
g ráfica se pueden separar en dos 
equipos físicos diferentes. 

Los PC cl ientes t ienen instalado el 
cl iente de ORACLE (SQL*Net) , la pila 
ODBC para acceso a los datos alfa
numéricos y el cl iente de MapObjects 
2 (que incluye SDE-Cl iente) para ac
ceso a los datos cartográficos. 

Todo e l  software se ha desarrollado 
en entorno cliente - servidor sobre pla
taforma PC. En los equ ipos U N IX so
lo se ha instalado el software de ba
se, la estructura de base de datos y 
los sistemas de seguridad. 

E l  lenguaje de desarrollo ha sido Vi
sual Basic, uti l izando ADO para acce
so a datos y Map0bjects2 para acce
so a cartografía. 

Existen varios perf i les de acceso al 
S istema: 
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• usuarios básicos generales que  
consultan, realizan trazados y emi
ten certificaciones gráficas; 

• usuarios que mantienen y editan la 
cartografía en l ínea, que cuentan, 
además, con toda la funcionalidad 
anterior; 

• administrador de la cartografía que 
realiza operaciones masivas, como 
carga o borrado de un mun icipio 
completo, cambios masivos de atri
butos, análisis de consistencia con 
la información alfanumérica, etc; 

• responsable de mantenimiento ma
sivo de la cartografía con progra
mas de t ipo CAD. Este manten i 
miento se  realiza exportando a fi
cheros una porción de la cartografía 
e i m portando poster iormente la  
porción modificada. No se trata por 
tanto de arquitectura cliente - ser
vidor. 

Modelo de datos. 
I nformación cartog ráfica 
vectorial  

La cartografía se almacena en tablas 
de base de datos, pero esto no es 
so lo u n  modo de a lmacenami ento 
más o menos artificioso de la carto
grafía, sino que en su propio diseño 
e l  modelo de datos es una base de 
datos en la que la geometría de los 
objetos es u n  atrib uto más de los 
mismos. 

La visión de una tabla, desde el pun
to de vista lógico, es la s igu iente : 

Delegatión Municipio ��ligonq_ Parcela Poligonal1 

33 24 

33 24 

33 24 

1 1  

1 1  

1 1  

324 � 
325 � 
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Por ejemplo un punto acotado t iene 
un  atr ibuto con la cota, otro con su 
natu raleza (punto acotado normal ,  
punto de la red catastra l ,  etc) y su 
posición (coordenadas X e Y) es un  
atributo más. 

Para poder uti l izar un modelo rela
cional puro, ha sido necesario el imi
nar del modelo algunos conceptos con 
claro s ign if icado cartog ráfico como 
las coincidencias expl ícitas (un tramo 
de borde de parcela a su vez es bor
de de camino) .  

En el modelo anterior, dos parcelas 
estaban separadas por un e lemento 
l i neal que ten ía identidad d iferencia
da y posib lemente atributos propios 
(podía ser por ejemplo una val la o una 
alambrada) . La geometría del borde 
solo se guardaba una vez, lo que pa
recía un ahorro de en almacenamien
to. 

Modelo anterior Modelo conceptual actual 

En  el nuevo modelo, para cada par
cela se guarda la poligonal completa 
que define su perímetro. La geome
tría de bordes colindantes se guarda 
dos veces, y el borde no puede tener 
atributos. 

Todos los objetos de un mismo tipo 
de toda la provincia se almacenan en 
una misma tabla,  por lo que virtual
mente se t iene un  mapa continuo con 
toda la provincia. Como la cartografía 
ha sido capturada por «trozos» (nor
mal mente cada m u n ic ip io i ndepen
d ientemente )es necesario g uardar 
para cada objetó el «trozo,, al que  
pertenece (en el modelo « mapa») ,  con 
el f in de poder mantener la coheren
cia cartográfica de los objetos. Dentro 
de un mismo « mapa» los objetos de
ben tener perfecta coherencia carto
gráfica, pero entre dos « mapas» se 
aceptan s uperposiciones o h uecos 
siempre que sean menores de la tole
rancia (del error de precisión en la  
captura de datos) .  

Las tablas del modelo son: 

MAPA: Identifica cada una de las zo
nas con cartografía captu rada inde
pendientemente. Haciendo e l  sími l  a 
los mapas en pape l ,  esta tabla con-



Diagrama entidad-relación simpl ificado 
MAPA 1 n 'MASA 

1 

t ienen la extensión del  papel sobre 
el que  se d ibuja  el mapa y toda la 
información de la l eyenda. Tiene un  
campo geométrico (pol ígono),  con la  
«extensión de l  pape l » .  

BLOQUEO: Tabla con l a  que se  l leva un  
control de las ediciones de l a  carto
grafía: fecha, usuario, expediente en 
base al que se realiza el cambio. Tie
ne un campo geométrico (pol ígono) 
con la extensión de la zona editada 
(que debe ser señalada por el usuario 
antes de editar) . 

MASA: Agrupación de parce las ca
tastrales. Se corresponde con el con
cepto de manzana para parcelas ur
banas y de polígono rústico para par
celas rústicas . T iene como campo 
geométrico la pol igonal cerrada ex
terna .  

PARCELA: Las parcelas catastrales, ya 
sean u rbanas o rústicas. Tiene como 
campo geométrico la poligonal exter
na de la parcela. Las PARCELAS tie
nen que estar siempre en una MASA 
y la MASA siempre totalmente rellena 
de PARCELAS. 

SUBPARCELA: División del suelo de la 
parcela en distintas zonas de valores 
diferentes. Solo se aplica a parcelas 
rústicas. Por ejemplo, una parcela con 
una porción de secano y otra de rega
d ío, estará dividida en dos subparce
las. El campo geométrico es la poli
gonal externa de la subparcela. Las 
S U B PA R C E LAS t ienen  q u e  estar 
siempre en una PARCELA y la PAR
CELA siempre totalmente rel lena de 
S UBPARCELAS. 

1 n PA�ELA 1 n SUBPARCELA 

CONSTRUCCIÓN:  Separación de altu ras 
edificadas, dentro de una parcela. Solo 
se apl ica a parcelas u rbanas. Por 
ejemplo una parcela puede tener una 
parte de jard ín, otra construida con 8 
altu ras y un patio interior. El campo 
geométrico es la poligonal externa de 
la construcción. Las CONSTRUCCIO
NES tienen que estar siempre en una 
PARCELA y la PARCELA siempre to
talmente rel lena de elementos CONS
TRUCCIÓN (un solar es un recinto de 
la tabla construcción) . 

Otras tablas: 

ELEMLI N :  Para todo tipo de elementos 
l ineales , salvo los l ímites administrati
vos y ejes de vías que se guardan en 
tablas independientes para optimizar 
la visualización a pequeñas escalas. 
El campo geométrico es una l ínea. 

ELEMPUN : Para todo tipo de elemen
tos puntuales, salvo puntos acotados 
que se guardan en tabla independien
te . El campo geométrico es un  punto. 

ELEMTEx: Aunque no se corresponden 
con objetos del mundo real, los textos 
o rótu los enriquecen el mapa y son 
tota lmente i mpresc ind ib les para el 
usuario final. Dentro del modelo son 
elementos l ineales con el texto como 
atributo. El programa de consulta y tra
zados escribe el texto a lo largo de la 
l ínea al d ibujar el mapa. 

Existe u na doble relación entre Masa 
- Parcela - Subparcela. Por un lado la 
relación «por atributos» ,  ya que de
ben heredarse: la referencia de man
zana de una parcela debe coincid ir  con 

n 
CONSTRUCCION 

la de su manzana, etc. y por otro lado 
hay una relación espacial de inclusión, 
por lo que se pueden hacer compro
baciones de coherencia. 

A l macenamiento i nterno. 
Indexación espacial 

Una base de datos con información 
espacial necesita un modo de alma
cenamiento eficaz de la geometría, y 
lo que es más crítico un sistema efi
caz de indexación espacial. En este 
caso se selecciona el sistema ArcSDE 
de ESRI .  

La  geometría se  guarda en coorde
nadas UTM en metros , en campos 
Long Raw de Oracle (campos binarios 
tipo BLOB, en los que el gestor de 
base de datos no hace ninguna mani
pulación) .  Como todos los sistemas 
s im i lares, además de la geometría 
propiamente dicha se guardan las co
ordenadas externas, es deci r el rec
táng ulo envolvente del objeto. 

La geometría no se g uarda en la mis
ma tabla que  los datos alfanu mé ri 
cos,  pues penal izaría las consu ltas 
alfanu méricas. En su lugar se a lma
cena en tabla aparte con una rela
ción 1 :  1 a través de un  número in
terno secuencial ut i l izado como cam
po de u n ión entre ambas tab las. 

Con e l  f in de economizar espacio y 
ganar velocidad de acceso, las coor
denadas se g uardan como n úmeros 
enteros, en lugar de doble precisión, 
tras una transformación de coorde
nadas senci l la y transparente a las 

67 



apl icaciones. Uti l izando un desplaza
miento en Y de 3.900.000 metros para 
Península, Baleares, Ceuta y Mel i l la y 
de 3.000.000 para Canarias consegui
mos una precisión en las coordena
das de 0,0005metros {0,5 mi l ímetros) . 
superior a la exigida en la captura de 
cartografía catastral (1 centímetro) .  

E l  sistema de indexación espacial uti
lizado por ArcSDE consiste en dividir 
el territorio en una cuadrícula regular 
y guardar en una tabla auxi l iar las cel
das «tocadas" por cada objeto de la 
tabla. Para cada registro de la tabla 
principal puede haber de uno a n re
gistros en esta tabla y la relación se 
establece como antes con el núme
ro interno asignado por el sistema.  

Aunque ArcSDE permite hasta tres 
índices espaciales para cada capa, lo 
que en teoría facilita el trabajo a es
calas muy variadas, solo se ha crea
do un índice espacial para cada capa. 

Sistema de indexación espacial 

Filn 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Coh11111m 
1 2 3 4 5 6 

� � 
--t--

El tamaño de la malla es diferente para 
cada capa, oscila entre 300 metros y 
500 metros para las principales tablas 
del modelo (Construcción, Subparce
la, parcela ,  E leml in ,  E lempu n ,  Elem
tex) . 

Si se pone un tamaño de mal la pe
q ueño, mejora el rendimiento al tra
bajar con gran tamaño se excede el 
número máximo de registros en el 
índice espacia l . E l  problema de Ja 
información catastral para los índices 
espaciales es la gran diferencia en 
tamaño de los objetos. En una mis
ma cartografía existen parcelas de 1 
metro cuadrado (casetas con trans
formadores de las compañ ías e léc
tricas, por ejemplo) y grandes aero-
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puertos,  autopistas privadas de pea
je, etc. 

Modelo de datos. 
I nformación cartog ráfica 
raster 

Se está uti l izando una cantidad cre
c iente de orto imágenes dig itales (or
tofotos) ,  tanto generadas por el con
texto como proven ientes de conve
nios con otras Admin istraciones. 

Las o rtofotos generadas f i rmadas 
internamente t ienen una resol ución 
de entre 0,25 metros/pixel a 0,5 me
tros/pixel y en origen se generan en 
formato TIFF sin comprim i r .  

Dado que la mayor parte de l  trabajo 
no necesita estas precisiones, se ge
nera una versión repixelada con pixel 
de 1 metro. Estas imágenes a su  vez 
son comprimidas util izando el softwa
re MrSID,  pue el formato de imagen 
resu ltante es 1 00% compatib le con 
el software de base ut i l izado en la 
apl icación (Map0bjects2) . 

Las ortofotos repixe ladas y compri
m idas se guardan en u n  di rectorio del  
Servidor, compartiéndose a todos los 
PC de la Gerencia. En el Servidor pue
de haber varios productos digitales de 
una  misma zona (por  ejemp lo  u n a  
ortofoto generada por e l  Catastro y 
Otra por la Comunidad Autónoma, u 
ortofotos de distintas fechas h istóri
cas) y el usuario puede traerse a su 
PC las imágenes de u na zona si va a 
trabajar con frecuencia en el la .  

Modelo de datos. 
I nformación docu mental 

Los documentos CU-1  se guardan en 
f icheros DXF, u n  f ichero para cada 
parcela. Las plantas se separan como 
distintos «Layers" del diseño, s iguien
do una norma concreta {FX-C U 1 ) . 

Todo los archivos se g uardan en una 
estructura de d i rectorio rígida q ue de 
u na manera b iun ívoca asigna a cada 
parcela una ún ica carpeta o d i recto
rio. Dentro de dicha carpeta se guar
da el f ichero DXF,  y otros documen-

tos relevantes como la  fotografía de 
fachada en formato JPEG.  

El sistema tiene pocas funcionalidades 
de análisis GIS y en cambio m uchas 
ayudas para facilitar e l  trabajo de la 
Gerencia: búsquedas por referencia 
catastral ,  por titu lar, por expediente, 
acceso a las bases de datos alfanu
méricas, a la información docum en
tal ,  etc. 

Se han desarrol lado funciones com
plejas no resueltas de forma satisfac
toria por el software de base y q ue 
facil itan la gestión de Ja cartografía 
catastral .  Se ha consegu ido, por ejem
plo, q ue el usuario vea un mapa conti
nuo aunque haya cambios de h uso 
UTM y/o desajustes debidos a cam
bio de el ipsoide u otros. El programa 
hace el cambios de h uso en tiempo 
real .  

Las principales funciones que real i 
za e l  prog rama son: 

• Consu lta, localización e identifica
ción ágil de bienes inmuebles. 

• Asignación de referencias catas
trales. 

• Emisión en el acto de certificacio
nes gráfico-alfanuméricas. 

• Trazados de planos de cartografía 
catastral y planos de trabajo. 

• Mapas temáticos con valores de in
terés para los técnicos catastrales. 

• Ope rac iones de mante n i m iento 
catastral en l ínea tales como: agre
gaciones, segregaciones, i ncorpo
ración de nuevas construcciones, 
incorporación de suelo naturaleza 
rústica a u rbana. 

• Carga, validación y descarga de fi
cheros de intercambio (F ICC) para 
difusión, venta, y colaboración inter
admin istrativa. 

• Mantenimiento masivo en entorno 
CAD mediante extracción y rei n
serción de porciones. 





• Acceso a los datos alfanuméricos y/ 
o a la información documental. 

• Posibilidad de incorporar ráster co
mo capa de fondo. Georreferencia
ción de imágenes y ficheros vec
toriales. 

• Sistema de ayuda en l ínea, con la 
documentación de usuario comple
ta. 

La edición en l ínea 

El sistema de edición en l ínea ha sido 
la apuesta más fuerte en el desarro
l lo ,  pues no se han ut i l izado las he
rramientas del  software de base por
que  no se ajustaban al modelo de 
datos y de edición .  

E l  modelo de edición no es nuevo , 
es heredado del  programa ACPAR2 
realizado en los años 80 por el IRYDA 
y descrito en el «Manual técnico Num.  
6. Asistencia por ordenador al proyec
to de concentración parcelaria. S iste
ma ACPAR2» .  Francisco Redondo, Mi
n isterio de Agricultura, Pesca y Al i
mentación, 1 987.  

El  mismo sistema ya se ha ut i l izado 
con éxito en el Catastro con ED I RUS,  
un  programa de ordenador que  per
m ite editar cartografía parce laria de 
rústica. E l  reto era extender e l  siste
ma al resto de la cartografía y hacer 
la edición en l ínea directamente con
tra la base de datos. 

La filosofía de edición utilizada es la 
que mejor se adapta al modelo rela
cional, ya que cada objeto se manipu
la de manera independiente, como 
ocurre en cualquier base de datos al
fanumérica, en l ugar de tener ·que es
tar manten iendo unas relaciones to
pológicas entre elementos como ocu
rre en la mayoría de sistemas carto
g ráficos. 

Las ú n icas operaciones permitidas 
de edición sobre un  objeto de parce
lario son la u n ión y d iv is ión . U na 
parcela se puede dividir en dos o más, 
por ejemplo  porq u e  un p ropietario 
vende una porción de su finca origi
nal. S i  un  propietario compra la par
cela col indante, se unen ambas para 
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Modelo de salida de Certificación catastral descriptiva y gráfica 
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formar una ún ica parcela. Para cam
b iar la posición de la l inde se hace 
una segregación seguida de u n ión 
del  trozo segregado a la parcela  ve
cina. 

Este sistema t iene las siguientes ven
tajas para e l  trabajo en base de da
tos: 

• Para editar una parcela solo hay 
que  tocar su g eometría, no h ay 
que tocar n inguna de las parcelas 
vecinas. 

• Todas las operaciones de mante
n imiento se resuelven teniendo u n  
motor topológico q u e  permita ha
cer con fiabi l idad las operaciones 
de un ión y división de recintos. E l  
resto de la edición es igual que en 
cualqu ier base de datos alfanumé
rica. 

• Es muy fácil guardar la historia, ya 
que basta con guardar la parcela 
original .  En S IGCA2 las parcelas 
editadas no se borran sino que se 
marcan como borradas. 

• No existen estructuras rígidas so
breimpuestas ni topolog ías que hay 
que mantener o comprobar exter
namente. 

L• prnentl(e<Ollc.c•on H e.op16• . lot nltt tfl(!Ot•ltl lllO UllClllCIO. t rtOtjt IH ClllOI 
lft<O•,••.odt• tJ colollft ele nll Otfentlt, tn lt IH�tClt "' �M111en. 

En V 1 G O, n ln:tllos 18 tlo s.upclumt.1u,1 W 2001 

• La coherencia topológica se asegu
ra m ed iante transacciones s im 
ples de base de datos : l a  misma 
transacción que borra la parcela ori
ginal es la que crea las dos nuevas 
parcelas en las que se divide. 

Pero la superioridad del sistema para 
e l  trabajo catastral queda patente por 
la relativa faci l idad con la que se pue
de dividir una parcela en dos superfi
cies de áreas iguales (o en general, 
ajustes de superficie) . Esta operación 
es importante para el trabajo catastral ,  
ya  que  m uchas veces es  admisible un  
error en  la colocación de una l inde 
siempre que las superficies resultan
tes de la división sean las correctas. 
Con otros sistemas esto es m uy difícil 
o imposible. 

Como hay una jerarq u ía de objetos 
(Manzana - Parcela - Construcción) ,  
la división de un objeto se transmite a 
todos sus « hijos » .  También la unión 
de dos parcelas hace que las subpar
celas de ambas queden como «h ijas,, 
de la parcela un ida. 

Todas las operaciones de manten i 
miento de parcelario catastral se pue
den real izar con estas senci l las ope
raciones de un ión y d ivisión mas la 
creación o borrado de objetos del ni-



vel superior. Es decir, una manzana 
urbana se puede crear (obviamente 
si en el l ugar no hay ya otra) o borrar. 
Al crear la manzana se crea una par
cela que ocupa toda la manzana y una 
construcción (un solar). Si en realidad 
hay más parcelas, éstas se deben 
crear por d ivisión de la parcela origi
na l .  

E l  mismo sistema de un i r  y dividir se 
puede uti l izar con elementos l i nea
les ,  si b ien con e l los son posibles 
otras operaciones de edición (mover 
vértice , insertar vértice, etc . ) .  

Aunque un sistema de manten imien
to de este tipo podría confiar en los 
bloqueos del  gestor de ase de datos 
relacional subyacente,  se l leva un  
control po r  programa de las zonas 
editadas por cada usuario . Cada vez 
que  un usuario va a editar, el siste
ma le pide que marque la zona que  
va a tocar y guarda la zona marcada 
j unto con el nombre del usuario , la fe
cha y el expediente en base al que se 
hace la actuación cartográfica. No se 
le permite la edición si sobre la misma 
zona ya está editando otro usuario. 
Este control se hizo inicialmente debi
do a insuficiencias del software de ba
se, pero ha resu ltado ser un buen sis
tema de control y seguimiento de los 
cambios realizados por cada usuario . 

La i mplantación de u n  Sistema con 
más de 2 . 000 usuarios potenciales 
repartidos en  65 Gerencias Territo
r ia les ,  genera costes i mportantes. 
Además los perfi les de los usuarios 
son m uy variados,  desde usuarios 
expertos en S I G ,  a usuarios sin co
nocimientos de cartografía. 

Ya desde el d iseño se h izo priorita
rio que  la apl icación fuese muy sen
ci l la de manejar para el usuario inex
perto, aunque fuese a costa de pe
nal izar funcional idades avanzadas. 

Conscientes de la i mportancia de l  
impacto del  Sistema en el funciona
miento de una Gerencia Territorial se 
seleccionaron las Gerencias de Zara
goza Capital y Provincia, que durante 
cerca de un año han contado con ver
siones beta de la aplicación a fin de 
analizar ocupaciones, configuraciones 
físicas y lógicas carencias en funcio
nal idad etc. Las aportaciones de los 
usuarios finales del sistema han sido 
una fuente de información impresci n
dibles para el grupo de desarrol lo .  

Considerando que  se debían hacer 
todos los esfuerzos pos ib les para 
reducir las necesidades de formación 
se confeccionó una ayuda en l ínea 
completa sensible al contexto y u n  
tutorial q u e  g u ía a l  usuario e n  las 
funcionalidades básicas. 

Los usuarios básicos de solo consul
ta ut i l izan fác i lmente la apl icación,  
pero no así los de edición y adminis
tración del sistema, pera los que el 
entorno lógico cambia totalmente. 

La formación del  personal de las Ge
rencias se acomete en 3 fases: 

Fase 1 :  Formación de los Adminis
tradores del Sistema. Cursos de for
mación de 3 días de duración para 
los Administradores de Base de Da
tos (que ahora tendrán una com
petencia más) y para los Adminis
tradores de Cartografía, cuya fun
ción y responsabi l idades van a 
cambiar radicalmente. Es importan
te destacar que los Administrado
res de Cartografía son expertos en 
cartografía digital por lo que no ha 
s i do  necesar ia  u n a  fo rmac ión  
generalista. 

Fase 2: Formación de técnicos para 
mantenimiento en l ínea. Cursos de 
formación de 2 d ías para el perso
nal sin especiales conocimientos de 
cartografía que va a realizar labo
res de manten imiento. 

Fase 3: Formación de usuarios bá
sicos. Cursos de 2 d ías, que se l le
varán a cabo a lo largo de toda la 
vida del proyecto. 

Pero no basta con la formación del  
personal .  I ncorporar usuarios supo-

ne modificar los procedimientos de 
gestión de la cartografía catastral . 

• La Cartografía catastral se incor
pora directamente a las tareas de 
atención al públ ico, lo que supone 
la incorporación del personal de 
gestión y un mejor servicio al ciu
dadano. 

• La áreas de gestión tramitan alte
raciones visualizando directamen
te la cartografía catastral digita l .  

• Los técnicos de la Gerencia actua
lizan la cartografía en l ínea. 

En la m edida de lo posib le ,  se han 
integrado en la apl icación herramien
tas para hacer más fácil las tareas, s in 
modificar los métodos de trabajo. Por 
ejemplo se i mprime  e i ncorpora al 
expediente , una ficha con la p lanta 
general de una parcela,  aun cuando 
la información i mpresa está di recta
mente disponib le en l ínea. 

Los mayores problemas de conviven
cia de los nuevos métodos con los an
tiguos se derivan de que todavía no 
se dispone de toda la cartografía en 
formato digital , y de la tendencia al 
mantenim iento de una copia actuali
zada de la cartografía en papel .  Ope
rando de este modo existe un ún ico 
archivo de planos en pepa! y un único 
método de copias de cartografía. Aun
que la cartografía en papel es muy 
poca en cuanto a número de parcelas 
y sobre todo a movimiento (normal
mente son núcleos pequeños sin casi 
crecimiento) es importante por cuan
to impide el cambio de los métodos 
de trabajo .  

Se está haciendo un importante es
fuerzo tanto económico como suscri
b iendo conve n ios de colaborac ión 
con otras Administraciones Y Orga
nismos para la digitalización de toda 
la cartografía en papel . 

La cartografía no es u n  mero dibujo,  
es base para las identif icación de 
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inmuebles, asignación de referencias, 
cálculo de superficies con incidencia 
no solo en la valoración catastral sino 
en otros procedimientos como inscrip
ciones registrales que exigen cada vez 
mayor exactitud en la descripción de 
inmuebles para lo que la cartografía 
es un instrumento imprescindib le .  

Consistencia e 
i nteg ri dad . D ispon i b i l i dad 

E l  a l m a c e n a m i ento d e  los datos 
cartográficos y alfanu méricos en una 
misma base de datos , perm ite: 

• Utilizar un mismo sistema de salva 
para ambos. 

• Garantizar la consistencia e integri
dad entre datos gráficos y alfanu
méricos. 

• Control único de usuarios y perfiles. 

El almacenamiento de datos se reali
za en un idades independientes RAID 
5 con sistemas de al imentación redun
dante. 
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Los servidores cuentan con discos 
internas redundantes que a lmacenan 
en espejo software de base ya apli
cación . 

Cal idad y precisión del 
d ato 

Uno de los mayores temores en la 
puesta en marcha del proyecto era 
la posible pérdida de r igor y p recisión 
en la cartografía, por un  lado debido 
al manten im iento más abierto y flexi
ble y por otro a la s imp l ificación del 
modelo de datos que reduce el nú
mero de códigos y p rescinde del  tra
tamiento de coincidencias exp l ícitas. 

Sin embargo, las ventajas de ver un 
mapa continuo también contribuyen a 
favor de la calidad cartográfica. E rro
res inadmisibles en la georreferencia
ción de la cartografía de algunos mu
n icipios salieron a la luz y pudieron ser 
corregidos. 

La uti l ización masiva de la  cartogra
fía digital hizo que las Gerencias vie-

sen la necesidad de su permanente 
mantenimiento. Una cartografía actua
lizada siempre es mejor que cartogra
fía perfectamente rigu rosa pero de
sactual izada. 

La s impl ifi cac ión de códigos no ha 
afectado al trabajo con la cartografía, 
ya que solo afecta a objetos que no 
son estrictamente del ámbito del tra
bajo catastral .  

El  h i stórico 

E n  cualqu ier  base de datos alfanu
mérica se mantiene de un  modo u otro 
la información histórica, ya sea explí
citamente o mediante algún atributo 
de fecha. El S istema está diseñado 
como una base de datos, de la que 
una vista es la visión gráfica del mapa, 
S IGCA2 se diseñó con soporte de his
tórico, lo que permite recuperar situa
ciones anteriores. 

El funcionamiento del « histórico» es 
sencil lo ,  en la base de datos los obje
tos gráficos no se borran ,  sino que hay 
un campo FechaBAJA en el que se 
pone la fecha de borrado. En otro cam
po l lamado FechaAL TA se guarda la 
fecha de creación del objeto. 

Actualmente los usuarios consideran 
el " h istórico» una parte indispensa
ble del sistema e incluso le ven l im i 
taciones que nos u rgen a correg i r  o 
mejorar .  

Control de cam bi os 

M ientras la cartografía solo era edita
da por una persona, no era necesario 
el control de cambios, se sabía quien 
había hecho la edición cartográfica. 
S IGCA2 permite que varias personas 
actualicen la cartografía pro lo que es 
necesario poner controles. 

Para editar hay que decir que zona y 
en base a que expediente se real iza 
la modificación gráfica, todo el lo que
da grabado j unto con el nombre del 
usuario, fecha, etc. 

La vuelta atrás 

El  Administrador puede deshacer una 
edición salvada. 



Dado que se guarda la extensión de 
la zona editada, y se guarda también 
la situación anterior como h istoria ,  hay 
una herramienta, reservada al Admi
nistrador, que deshace una edición ya 
salvada en la  base de datos y retro
trae la cartografía a su estado ante
r ior .  

E l  problema de la 
seg u ridad en C l iente
servidor 

Dado que  e l  Catastro opera con datos 
de carácter personal, debe evitarse que 
un usuario pueda descargarse la base 
de datos sin el control de la aplicación. 
Esto es difícil de controlar, ya que el 
usuario tiene instalado ODBC en su 
PC (y el cliente SDE) ,  y muchos tienen 
i nsta lados p rogramas c l ientes t ipo 
Access o Arc-View, con los que po
drían acceder a cualquier tabla para 
la que tengan permiso. 

Para evitar este riesgo, se uti l iza un 
sencil lo sistema de «trasteo» de pass
word :  la password que  introduce e l  
usuario es  sometida a una  manipula
ción antes de ser enviada al servidor, 
de modo que nadie conoce la pass
word real del usuario y éste no puede 
acceder desde fuera de la aplicación. 
Obviamente todos los módulos de alta 
de usuarios y modificación de pass
word tienen el mismo sistema de «tras
teo » .  

Para evitar q u e  un  usuario acceda con 
una versión obsoleta, la aplicación eje
cuta un procedimiento de base de da
tos que devuelve un valor que indica 
si la versión del programa está vigen
te o no. 

Hemos dado un gran paso adelante 
en la util ización de la cartografía digital 
en el Catastro , S IGCA2 pone la carto
g rafía digital al alcance de los técni
cos catastrales y perm ite incorporar 
cartografía en procedimientos de aten
ción al públ ico, información en muni
cipios revisados lo que redunda en la 
calidad del servicio que se da al c iu
dadano.  

La mejor manifestación de l  éxito del 
sistema es la emisión ágil de certifica-

ciones descriptivas y gráficas de cal i
dad, sobre información gráfica y alfa
numérica completa, cruzada y actua
l izada. 

Q uedan sin embargo temas, en los 
que el camino por recorrer es largo.  

I ntegración con S IGECA (Sistema de 
información alfan umérico del catas
tro) :  

« Para integrar dos s istemas no bas
ta con ponerlos bajo el mismo gestor 
de base de datos» .  

SIGCA2 se diseña como una parte del 
sistema de gestión catastral, y hereda 
de SIGECA módulos importantes como 
la creación de usuarios, permisos y ro
les, el sistema de salvaguarda, el sis
tema de expedientes, etc. 

S in  embargo s iguen siendo dos sis
temas independ ientes,  con interco
nexión solo en modo lectura. 

Lo ideal sería tener una única aplica
ción, que h iciese toda la gestión tanto 
cartográfica como alfanumérica pero 
hay varias razones que dificu ltan es
tar integración : 

• S I G ECA y S I GCA2 cuentan con 
mecanismos independientes de in
tercambio de datos con agentes ex
ternos que colaboran en el mante
n imiento de la información catas
tral . Estos proced im ientos están 
mucho más avanzados en lo que a 
información alfanumérica se refie
re, muchos Ayuntamientos son ca
paces de mantener la base de da
tos alfanumérica pero no la carto
gráfica. 

H ay que b uscar u n  procedim iento 
y formato de intercambio que ga
rantice mecanismos coordinados 
de manten i m iento de bases de 
datos no solo alfanuméricas s ino 
también gráficas entre organismos 
independientes. 

• La gestión catastral se ha adapta
do en muchas ocasiones a los pro
cedimientos normal izados en S l 
GECA, l a  gestión d e  l a  cartografía 
sigue pendiente de normal izar. 

Se tiende a contemplar un ún ico 
s istema de i nformación con dos 

apl icaciones que acceden  a los 
datos, e ir  i ntegrando pau lat ina
mente ambas aplicaciones. La pro
gresiva integración impl icará q ue 
desde la cartog raf ía se puedan 
hacer algunas manipulaciones de 
los datos alfanuméricos. Resu lta 
poco probable que se opere al re
vés : actualización de la cartografía 
desde el entorno alfanumérico. 

• Desde el punto de vista lógico las 
aplicaciones son dos mundos de di
fícil interconexión .  

S IGECA esta desarrol lado en modo 
carácter con herramientas de desarro
l lo ORACLE Forms y se ejecuta en el 
propio equ ipo U N IX (en el PC se eje
cuta una simple emu lación de term i
nal) .  S IGCA2 se ejecuta en modo grá
fico sobre ordenadores personales y 
el entorno de desarro l l o  es V isua l  
Basic. No hay posibilidad de  uti l izar pro 
ejemplo módulos o DLLs comunes. 

E l  modo en el que se plantea la inte
gración es pasar al Gestor de Base 
de Datos aquellos procedimientos de 
base de datos, que sean l lamados por 
ambas aplicaciones catastrales. Se i rá 
creando así una API de procedimien
tos comunes para ambos entornos. 

El Catastro en Internet 

La Di rección General del Catastro con
templa dentro del proyecto ENSENA
DA el suministro de servicios Catas
trales a través de la página Web del 
Catastro. 

D icho s istema contempla: 

• U n  intercambiador de datos con 
agentes externos impl icados en la 
gestión catastral .  

• Mecanismos de consulta y certifica
ción de información catastral .  

• Suministro y venta de información. 

En una primera fase se contempla el 
acceso por parte de usuarios autori
zados a datos alfanuméricos almace
nados en la Base de Datos Nacional 
del Catastro, pero el proyecto contem
pla la posibi lidad de consultar la  car
tografía en l ínea y certificar informa
ción gráfica catastral .  
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Evaluación de la Calidad de un 
Modelo Digital de Elevaciones : 
Número de Puntos de Control 

J uan Morillo Barragán, J. Pozo Baselga. 
Universidad de Extremadura, España. Departamento de Expresión Gráfica. 

Raúl Méndez Manzano. 
ATICSA, S.L. 

El Modelo Digital de Elevaciones co
mo definición esquemática del reli e
ve del terreno, tiende a ser una repre
sentación fiel en tanto los algoritmos 
interpolantes consigan estimaciones 
correctas. La prolongación del MDE se 
extiende a toda una serie de mode
los derivados que pueden ser un buen 
soporte de otras variables biofísicas, 
que también pueden verse afectadas 
por el error. El error y la fiabi l idad del 
MDE con distintos algoritmos de in
terpolación, y su contraste en función 
del número y la calidad de los puntos 
de control es el objetivo de esta co
municación. 

Palabras clave: MDE ,  precisión ,  fia
bi l idad, krig ing ,  spl ine,  topogrid, I DW, 
vecinos naturales 

The Digital Terrain Model (DTM) is a 
schematic defin it ion of the terrain 
rel ief, it tends to be a faithful repre
sentation of the reality while the spa
tial interpolation  gets a correct esti
mations. The prolongation of the DTM 
spreads to the whole series of deri
vative models that can be a good 
support of other biophysic variables, 
and they can also be affected by the 
errors. The accuracy and the rel iabil i
ty of the MDE with six d ifferent surface 
mode l l i n g  methods ,  the effects of 
sample size number and errors in the 
check points is an attempt to anal ist in  
this paper. 
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Key words: M DT, accuracy, reliabi l ity, 
krig ing ,  spl ine, topogrid, I DW, natural 
neighbor. 

Conceptualmente, un Modelo Dig ital 
de Elevaciones es una estructura de 
datos numérica que representa la dis
tribución espacial de la altitud de la su
perficie del terreno. (Felicísimo, 1 994) . 

Para el i ngeniero, un modelo del terre
no debe ser un banco de pruebas, co
mo para un piloto lo es un simulador 
aéreo. En este modelo tienen que es
tar s intet izados todos aquel los e le
mentos que tienen una incidencia re
presentativa en el medio, pero si este 
es m uy riguroso , los requerimientos de 
almacenamiento de i nformación y los 
procesos de análisis se pueden ver se
riamente comprometidos. En el otro 
extremo, una interpretación de la rea
l idad demasiado somera y relajada, 
puede pasar por alto distintos aspec
tos que sean trascendentes. 

Por otro lado, la precisión del Modelo 
Dig ital de Elevaciones, como base y 
armazón de todas las variables del  
medio biofísico, constituye una pauta 
a segu i r  en cuanto al resto de escalas 
de captación de datos. Por extensión 
de este Modelo Digital de Elevaciones, 
se puede generalizar la explotación de 
cualquier otro atributo relacionado, co
mo puede ser la temperatura, pluvio
metría, insolación, etc. 

La construcción de todo modelo di
g ital de elevaciones impl ica por una 

parte un número significativo de pun
tos de altitud , que informen de la alti
tud del terreno, para a partir de estos, 
mediante distintas técnicas de inter
polación averiguar la altura de todos 
los puntos existentes. 

La p recisión del modelo generado 
se puede considerar dependiente de 
una serie de parámetros i mpl icados 
en su generación, que van desde las 
ca racterísticas orográficas de la zona, 
los datos fuente y el método de ela
boración.  

En  relación a las características del 
terreno, hay que indicar que la zona 
del estudio, un valle franqueado por 
montañas, entraña repentinos cam
bios del relieve del terreno. Las cur
vas de nivel se encuentran empaque
tadas en las zonas escarpadas, y su 
intervalo pequeño, proporciona infor
mación altimétrica exhaustiva. A pe
sar de esta densidad de puntos por me
tro cuadrado, una orografía tan abrup
ta, da lugar a múltiples errores en los 
procesos posteriores, de no tenerse 
en cuenta factores tales como las l í
neas fundamentales del rel ieve (va
g uadas y divisorias) . 

Los datos de entrada, tanto por su 
número, calidad y distribución , son pa
ra el modelo la materia prima. En este 
caso como en otros muchos, debido al 
coste que supone su producción, son 
adquiridos del IGN en forma de cur
vas de nivel en formato dig ital (DGN).  

E l  método y las técnicas de inter
polación, q u e  son objeto de este 
anál isis, pueden también condicionar 



la precisión obtenida. Además de es
tos factores influye la resolución es
pacial o el tamaño de celda del forma
to matricial , que en este caso de fija a 
20 m en función de las características 
del terreno y los datos de partida. 

A partir de un número determinado de 
puntos definidos en cuanto al valor de 
un atributo, mediante la interpolación 
estimamos los valores del resto de 
puntos del área interpolada. 

Se ha intetado hacer una revisión de 
los pr incipales métodos de interpo
lación con objeto de conseguir  un mo
delo representativo del terreno. Los 
d istintos algoritmos empleados a tal 
efecto se pueden agrupar básicamen
te en dos categorías, los determin ís
ticos, que basan su funcionalidad en 
e l  cálculo de fórmu las matemáticas 
que consiguen un mayor o menor gra
do de suavizado, y otros geoestadís
ticos, que introducen la relación esta
d ística entre los distintos puntos me
didos para generar la predicción y es
tablecer la fiabi l idad del modelo. 

Cada técnica de interpolación, en fun
ción del algoritmo y los parámetro de 
decisión que maneja ,  genera una re
p l ica q u e  i ntenta aprox imarse a la 
real idad. 

La estructura de datos sobre la que 
haremos correr los anál isis es la ras
ter con matriz regu lar que da buenos 
resu ltados en áreas con fuertes rel ie
ves (Carter, 1 988), y facilita las labo
res de anál isis tratándose de varia
bles cont inuas. 

2 . 1 . Modelo h i d rológico 
correcto 

El  agua como fuerza e rosiva funda
m e ntal  q u e  dete r m i n a  las formas 
complejas del rel ieve , va a modelar 
e levaciones y excavar depresiones 
que constituyen restricciones al pro
ceso i nterpolador que hay que tener 
en cuenta para una mejor precisión 
del  modelo. 

Se trata de generar un modelo de 
elevación h idrológicamente correcto, 
para lo cual uti l izamos e l  módulo TO
POG R I D  de Arcl nfo basado en el de
sarrol lo de Hutch inson del programa 
A N U D E M .  

Los datos d e  entrada serán las cur
vas de nivel del 1 /50000 del Servicio 
Geográfico del Ejército, un fichero de 
puntos conteniendo las cotas de cimas 
y depresiones, una cobertura de pol í
gonos con los lagos, y la red h idro
lógica. 

Este procedim iento de interpolación 
de los datos de cota, cuenta con las 
ventajas de aquellos algoritmos loca
les, como el g ravitacional ( I nverso del 
Cuadrado de la Distancia), y la de los 
algoritmos g lobales como son e l  kri
gi ng y las curvas adaptativas (spl i 
nes). En suma se puede considerar 
que la técnica de interpolación desa
rrol lada está basada en el método 
«thin plate spl ines» l igeramente mo
dificado en cuanto al cálculo de la ru
gosidad para consegu i r  que el mode
lo se ajuste a los bruscos cambios de 
pendiente en vaguadas y divisorias. 

2.2. Red I rregular de 
Triángu los (TI N) 

Consiste e l  modelo en una red de no
dos con los valores de la altitud ,  que 
se encuentran conectados por ejes, 
originando una red triángulos con sus 
correspondientes caras triangu lares. 
P resentan la ventaja de que esta red 
triangular alcanza una densidad va
riable en función del  n ivel de detal le 
q ue exija el terreno.  

Este modelo vectorial resulta por el lo 
muy preciso, por lo que necesita del  
i mprescindib le acopio de gran varie
dad de datos, como el l ímite del análi
sis, l íneas fundamentales del terreno, 
isohipsas, cotas, polígonos de descuen
to, etc. Su desventaja reside en las 
importantes exigencias para proce
samiento y análisis para áreas de gran 
tamaño 

2.3 Krigeado 

Está técnica geoestad ística ind ica 
que la d istancia y d i rección de los 

puntos muestrales refleja una corre
lación espacial que puede ut i l izarse 
para expl icar la variación del atribu
to (altitud) en la superficie. 

E l  valor de la altura del punto vendrá 
defin ido por, 

n Z(p0 ) = k W¡ *Z (p¡ ) 

En este caso los pesos están en fun
ción no sólo de la distancia a los veci
nos, sino de la relación espacial entre 
los puntos medidos. La asignación de 
estos pesos se va a realizar en dos 
fases: 

1 .  Se averigua la interrelación espa
cial de los puntos, ajustando su va
riograma teórico. 

2. Predicción del atributo del punto. 

El variograma sería la curva de análi
sis que relaciona las distancias con la 
media de las diferencias de cotas al 
cuadrado, de un punto a l  resto de los 
medidos. Estos datos empíricos me 
permiten defin i r  y ajustar lo que deno
minamos el semivariograma teórico , 
a partir del cual puedo calcular los dis
tintos pesos de los puntos. En nues
tro caso el ajuste esférico fue el que 
mejor definió el semivariograma teóri
co. 

Se  t iene en cuenta además la influen
cia de la  d i recc i ó n  en el cá l c u l o  
(anisotrop ía) , así como e l  número de 
vecinos y e l  sector d e  la búsq ueda 
(búsqueda por cuadrantes) . 

2.4. G ravitacional o 
Inverso de la Distancia 

Cada punto m uestra! ejerce u na i n
fluencia sobre el punto a determinar 
que disminuye en función de la dis
tancia. Así cada punto vecino contará 
con un «peso» en la determinación de 
la cota del punto a interpolar, que se
rá mayor cuanto más cerca se encuen
tre , s iguiendo el principio de correla
ción espacial . 

n Z(p0 ) = k W¡ *Z (p; ) 
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siendo los pesos w;, 

y la suma igual a 1 ,  " k W; = l  

Según varios autores (Declercq, 1 996) 
e l  valor  del exponente (p) igual a 2 
es el que genera mejores resu ltados 
empíricos y requiere menores reque
r imientos computacionales. En gene
ral ,  e l  valor más adecuado será aquel 
que minimice el EMC (error medio cua
d rático) . Se puede ajustar mediante 
validación cruzada, e l im inando suce
sivamente cada uno de los puntos 
medidos, y comparandolo con su va
lor interpolado para determinar el EMC 
para esa potencia, y realizar el con
s igu iente análisis de sensib i l idad. 

Para favorecer los cálcu los, el núme
ro y la distancia a los puntos vecinos 
a tener en cuenta, tiene que obviar 
aquel los demasiado alejados, y res
tring i rlos a un número determinado. 
Consideramos un radío variab le,  con 
un l ím ite máximo de 1 000 m y un  
número de 20  puntos para e l  anál i
s is .  

2.5. Veci nos naturales 

Con este método se genera una trian
gu lación de Delaunay con los puntos 
m uestrales, cumpl iéndose la condi
ción de que la circunferencia circuns
crita en los vértices de cada triangulo,  
no incluye ningún otro vértice, con lo 
que la red de triángulos es práctica
mente equilátera. El algoritmo selec
ciona aquel los puntos más cercanos 
que  generan pol ígonos de Voronoí  
convexos alrededor de l  punto en cues
tión .  Los pesos de estos puntos son 
proporcionales al á rea de estos po l í
gonos. 

Esta técnica de interpolación t iene la 
ventaja de que no necesita la intro
ducción de n ingún parámetro adicio
nal, y los resultados son aceptables 
en puntos muestrales con una distri
bución i rregu lar. Esta eventual como
didad para el proceso, puede ser un 

82 

Ú GPS MCNOFREOJENCIA ¡j GPS BFRECUENCIA 
• />REA D8.. ESTUDIO 
C1 MUNICIPIOS DE LA VffiA 
C1 MUNICIPIOS DELVAU.EDaJ 

Figura 1: Ubicación de los puntos de control 

inconveniente, sí tenemos en cuenta 
el escaso número de parámetros de 
decisión que  emplea la técnica. 

2.6.  C urvas adaptativas 
(Sp l i nes reg u lares) 

Se trata de uno de los métodos en
globados en la clasifícaeión de funcio
nes radiales básicas, que tienen en 
común la generación de superficies 
que pasan exactamente por los pun
tos m uestrales. Con estas técnicas se 
consiguen ajustes del terreno simi la
res en la forma a una membrana elás
tica que pasara por todos los puntos 
muestrales, min imizando la curvatura 
para el resto de la superficie. Con el 
ajuste de splines regulares se consi
gue suavizar la curvatura de la super
ficie mediante el cálculo de la segun
da derivada de la superficie interpo
lada. 

Necesita defin i r  e l  peso para el ajus
te de la curvatura de la superficie, ade
más del número y sección del área de 
búsqueda de los vecinos ( l ibre ,  cua
d rantes, octantes, etc) 

Se pretende l levar a cabo una anál i
sis de la cal idad de d istintos Mode
los Dig itales de Elevación generados 
para u na zona concreta, e l  Val le del 
Jerte (Cáceres) ,  mediante su evalua-

ción con u na serie  de puntos de con
t rol obtenidos mediante receptores 
G PS con d istinto n ivel de precis ión.  

Para este cometido se generan por 
interpolación d ist intos modelos, par
tiendo de los mismos datos fuente, y 
se contrastan con los puntos de con
tro l ,  que suponemos en principio l ibre 
de errores. Se obtiene pues para cada 
modelo una distribución de puntos con 
las discrepancias en la altitud, que es 
util izada para generar los correspon
dientes estadísticos globales que de
finen la calidad del modelo. 

3.1 . Datos de partida 

Como dato de par:tida para la genera
ción del modelo se ha adqu i rido la 
cartografía d ig ital mi l itar del  Servicio 
Geográfico del  Ejército con la altime
tr ía depurada de las 4 hojas a escala 
1 /50000 que definen la totalidad de la 
zona: hojas 1 223, 1 224, 1 323 y 1 324, 
correspondientes a las hojas 575, 576, 
598 y 599 del Mapa Topográfico Na
cional .  

A partir de estas curvas de nivel se ha 
generado otra referente a pol ígonos 
de lagos y la marco del estudio queda 
definida por un polígono rectangular 
entre las coordenadas UTM del huso 
30 (xmin =227975. 781 25 m, xmax=285955. 
78125m, Ymin=4431020.0m, Ymax=4469860. 
O m).  Considerando cada celda de 20 
m, serían 1 942 fi las y 2899 columnas .  





Mod. SR530 (bifrecuencia) Mod. SR510(monofrecuencia) 

Error en estático rápido (ECM) Smm + lppm lü mm + lppm 

Base línea S km 200 km 

Puntos medidos 178 82 

Tabla 1: Características de los equipos GPS. 

3.2. Puntos de control 

Para contrastar los distintos modelos 
generados son necesarios un conjun
to de puntos de control que represen
ten al «terreno real » ,  y que podamos 
contrastar con los modelos i nterpola
dos. Las diferencias de altu ras as í 
obtenidas nos permit i ran  evaluar el 
nivel de error de cada modelo. 

Según los estandares para modelos 
digitales de elevaciones, del U .S .G .S .  
( Departamento de l  I nterior de l  U .S .  
Geological Survey) , en referencia al 
control de la calidad de los MDE ,  se 
habla de un m ínimo de 28 puntos de 
control ,  20 interiores y los 8 restantes 
en el borde. (USGS, 1 997) 

Los puntos de control son obtenidos 
en estático rápido y en postproceso 
con varios equ ipos de G PS diferen
cial de la marca Leika, un equipo mo
nofrecuencia modelo SR5 1 0 ,  y otro 
modelo SR530 bifrecuencia. 

Para asegurar una buena calidad de 
la altura ortométrica se han calculado 
los parametros de transformación pa
ra la zona apoyandose en cinco vérti
ces geodésicos (Mesa, Pitolero, Valdea
mor, Panera y Covacha) en el borde 
externo de la zona. 

Para el cambio de el ipsoide WGS84 
al I nternacional (Hayford) , se ha apli
cado una transformación clásica Hel
mert 30 con el modelo de giro Bursa 
Wolf. 

En  cualquiera de los casos las preci
siones de los puntos se encuentra por 
muy por debajo de 0 .3  m en mofre
cuencia y 0,03 en bifrecuencia. 

3.3. Método 

Existen distintos procediemientos pa
ra la evaluación de la precisión , des
de simples reconocimientos visuales, 
validaciones cruzadas basadas en re
laciones de vecindad, superposición 

Figura 2: Datos incorporados a los modelos. 

84 

de curvas de n ivel sobre el modelos 
es-tereoscópico, o bien text estadísti
cos como los empleados por el N MAS 
(Na-tional Map Accuracy Standard) y el 
EMAS (Engineering Map Accuracy Stan
dard) consistentes en la comparación 
con puntos de control ,  analizando la no 
existencia de errores sistemáticos y la 
presencia de error aleatorio. (Cuartero 
et al, 2001 ). Este ú lt imo procedimien
to fué el uti l izado. 

3.4. Técn icas de 
i nterpolación · 

Con las curvas o puntos , lagos y área 
del anál is is (marco) se generan con 
las distintas técn icas de i nterpolación 
sendas matrices regu lares con los 
MDE, que son contrastadas con ma
tr ices de los puntos de contro l ,  con 
el mismo tamaño de celda, y la mis
ma extensión .  { 1 942 f i las y 2899 co
l umnas) .  

Para las técnicas d e  «Vecinos natura
les » ,  T IN  y Topogrid no se util izaron 
parametros específicos, y solo se im
plementaron los datos necesarios. En  
el resto se uti l izaron los parametros 
que se aprecian en la Tabla 2. 

El error debido a la d iferencia entre la 
altitud del modelo y la del terreno real 
{GPS), se estudia en principio s in te
ner en cuenta la repercusión indi recta 
que  el error posicional pueda tener 
sobre la ubicación de la cota.  

Los errores groseros o equ ivocacio
nes se e l iminan siguiendo el criterio 
de 3 veces e l  EMC, y los errores sis
temáticos se separan de los acciden
tales (aleatorios) , anal izando e l  sesgo 
de la curva de distribución de errores. 



TÉCNICA TIPO Busqueda Radio Máximo Puntos vecinos Suavizado 

IDW Potencia 2 Libre 1 000 m 5 

SPLINE 
Regularized Cuadrantes 500 m 1 5  (esférico) 

KRIGING ordinario cuadrantes lOOO m 5 

Tabla2: parámetros de interpolación. 

Leyenda 
Val u e 
'i'>t , Hg� : 2424.538086 

l l.ow : 238.410861 

Figura 3: MDE generado con el algoritmo TOPOGRID. 

Los estad ísticos recomendados se
gún varios autores (L i ,  Z. 1 99 1  y Yan
g et a l ,  2000) para la medida del error 
serían el error medio (EM),  y la desvia
ción estándar (cr) que coincide con el 
error medio cuadrático (EMC) cuan
do la d istribución no es sesgada. 

EM = � Yn (Z;"stimado - Z('ªl) f:f. 

Cuando todos los errores son alea
torios, y el tamaño de la muestra es lo 
s uf ic ientemente g rande ,  podemos 

considerar el error medio (EM) como 
cero, siendo entonces idénticos la des
viación estándar de los errores (() y el 
error medio cuadrático (EMC) .  

Todos estos estadísticos del error que 
definen la precisión de l  modelo, lo  ha
cen bajo una serie de condiciones que 
definen los parámetros que intervie
nen en ese cálculo. Parece razonable 
ind icar que el número de puntos de 
control, la calidad de los mismos (en 
principio l ibres de error) , y la distribu
ción de estos, nos van a proporcionar 
un nivel de seguridad en la estima de 
la precisión del error. 

En este contexto se define la fiabi l i
dad (F) ,  como el grado de corrección 
con el que se obtiene la precisión del 
modelo (Li ,  1 99 1 ) ,  o en otras palabras 
el error en la estimación del error (Fe
l icísimo, 1 994) . E l  nivel de confianza 
sería e l  porcentaje del tiempo que po-

577.63 

demos esperar encontrar nuestro error 
estimado dentro de un intervalo mar
cado por la desviación estándar (cr) y 
el coeficiente de confianza (z), según 
la expresión ± z*cr. 

El coeficiente de precisión esta rela
cionado con los n iveles de confian
za, con los valores s iguientes en una 
distribución normal canón ica: 

Z(0.95%) = 1 .960 

Z(0.98%) = 2.326 

Z(0.99%) = 2 .576 

4.1 . Influencia del n ú mero 
de pu ntos de control 

Parece evidente que cuantos más 
puntos de control ut i l icemos, mayor 
será la fiabilidad de los estadísticos 
calculados. 

Ley (1 986) en sus ensayos realizados 
para evaluar el número de puntos ne
cesarios, estableció que con 1 50 pun
tos la garantía de la precisión en los 
modelos obtenidos f luctuaba en u n  
1 0% de l a  desviación estándar obte
nida. 

Posteriormente L I  ( 1 991 ) demostró 
estadísticamente que la fiabi l idad de 
esa desviación estándar para 1 50 pun
tos muestrales era algo inferior, un 6%. 

4. 1. 1. Influencia del número de 

puntos de control en la estimación 

de la media 

Si  queremos anal izar el comporta
miento de nuestro modelo en función 
del  número de puntos e legidos para 
su contraste, nos encontramos en el 
supuesto estadístico de una d istribu-
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ción de muestreo, en este caso de 
medias. Por lo tanto estamos descom
poniendo la población en un subcon
j unto de muestras. 

1 F(s) = '-' 1 00% .J2(n - l) 

La desviación estándar de la media 
de esas muestras, se relacional con 
la desviación estándar de la población 
mediante, 

a- = ªle EM j ,,,j n 

Para un n ivel de confianza fijado, la 
media muestra! f luctúa en un  inter
valo, 

"#. 
'iñ' ...... lL 

70 
60 
50 
40 
30 
20 
1 0  

o ·· ··· ··········· ··· 0 

o 1 00 200 300 400 500 
EM ± Z • <YEM - EM ± Z • 1.Jñ número de puntos 

Si denominamos S ,  al valor en que 
f luctúa esa media, 

Figura 5: Fiabilidad de Ja desviación estándar en relación al número 

de puntos. 

4. 1 .2. Influencia del número de 

puntos de control en la estimación 

de Ja desviación estándar 

Luego el tamaño de muestra nece
sario, para una determina variación 
de la media será, 

La desviación estándar también se 
ve afectada por estas variaciones en 
el número de puntos, y s igue el com
portamiento estadístico de una distri
bución de la desviación estándar, re
lacionándose en este caso la desvia
ción estándar muestra! con la pobla
cional mediante la fórmula, 

z2 * ª 2 
n = ----

s 2 

E l  concepto de fiabi l idad de la media 
(EM) definido por LI ( 1 99 1 )  sería, 

F(EM) = SI = �  la ,,Jn a = 
a/ r:::-:-

s / '\/2n 
La fiabil idad de la media con 253 pun
tos esta entre O, 1 2  m y O, 1 6  m según 
e l  n ivel de confianza (95% y 99% res
pectivamente) . 

Por lo que  los l ím ites de confianza 
de una población de desviación es
tándar a, en una muestra de desvia
ción estándar s ,  serán :  

F(EM) = ·% = Jn 
3 ..-----------� 

2,5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · - - - - - · · - - - - - -

2 
� w 1 ,5 

��\-�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : u:-
. . .  � · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - ·  

0,5 . . . - - . - - ·:.; �.:; � . . - - . . .  - · .  - - - . - - - - . - . - - -

�:;..r�� ··�\-1\.J \J V\J\ ..... f'\ O �-,-.-,-.,......,.-,.-,,....,-.,..-,...,.._,r--T-T-'T--'T--'i� 
" �. ·t) .J,) "'") ·t") '*') tá"i) ,ft'i) "'"') 

Número de puntos 

-- 95% 
--l.'J- 98% 
-- 99% 

Figura 4:Fiabilidad del error medio en relación al número de puntos. 
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S ± Z • a = S ± Z * a/r;:;-, /..J2n 
Si  se uti l iza ( como estimación de a, 

n - 1  
S = O -= -- * S  

n 

La var iac ión de la desviac ión  es
tándar de la  muestra es,  

± Z *  s/ = z • F(s) • s  / .J2(n - l) 
Esta cantidad expresada en  términos 
de porcentajes de la  est imación de 
la desviación estándar,  define la  fia
b i l idad de la desviación estándar. 

1 F(s) = • 100 %  .J2(n - 1) 

Con arreglo al tamaño de la muestra 
que  incl uye todos los puntos GPS ,  
un total de  253, la f iabi l i dad será de  
un 4,45%, que hará que varie la  des
viación estandar: 

4. 1.3. Influencia de la calidad de los 

puntos de control en la estimación 

de la precisión 

Se había supuesto hasta ahora que 
los  puntos G PS no ten ían n ingún t ipo 
de e rror, pero resultan evidentes los 
e rrores en función del equ ipo G PS 
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MODELO a 95% 98% 99% 

I DW 9, 1 5  0,80 0,95 1 05 

rroPo 8, 52 0, 74 0,88 0,98 

NNE 8 61 o 75 o 89 o 99 

ITIN 8,66 0, 76 0, 90 0,99 

SPLINE 9,37 0,82 0, 97 1 ,08 

KRIGI NG 1 0, 5  0, 92 1 , 09 1 ,20 

Tabla 3: Variación en metros de la desviación estándar con distintos 

niveles de confianza. 

uti l izado. Este error, por pequeño que 
sea, va a repercutir en la f iabi l idad 
de los estimadores del error. 

La diferencia de altitud (DA} real será 
la contrastada con el G PS (DG) ,  más 
un error (E) ,  y existe la s igu iente re
lación entre la desviación estándar: 

K = ªE = 
1 

aDA .J2n - l  
el  l ím ite de los errores sería 

Cuando K aumenta, porque  disminu
ye en número de puntos, lo hace a 
costa de que  disminuya la dispersión 
de las diferencias GPS, y que aumen
te la inf luencia del error de esos pun
tos de control (LI , 1 991  ). 

Siempre que no se rebase e l  l ímite 
anterior  en los errores del GPS ,  su 
influencia en la fiabi l idad de la esti
mación de la desviación estándar se
rá despreciable, en otro caso, habrá 
que  estimarla según la ecuación: 

K F(s) = * 100% �(1 -K2 )  
Como los errores G PS se encuentran 
por debajo de estos l ím ites no haría 
falta aplicar la fiabilidad del 4,45%, que 
sería la necesaria. 

4. 1.4. Diferencias entre Jos 

modelos 

Para analizar si existían realmente di
ferencias significativas en cuanto al al
goritmo empleado en los datos de par
tida, se uti l izo el procedimiento ANO
VA de anál isis de la varianza de un 
factor para contrastar la h ipótesis de 
que las medias son iguales, y si existen 
diferencias entre estas medias, saber 
que medias son las que difieren .  

MODELO 
Monofrecuencia Bifrecuencia 

k - 0.044 ODA Limite a E ODA Limite a E 

Se puede conclu i r  que  al n ivel de sig
n ificación del  0.01 no existe diferen
cia sign ificativa entre n inguno de los 
mode los . 

En todos los modelos generados, si 
se analizan las medias, se puede apre
ciar un l igero sesgo positivo que hace 
que los valores de la media se sitúen 
en torno a 2. Esto es debido a un error 
sistemático que impl ica que la altitud 
referida por los modelos esté 2 me
tros por debajo de la real .  

No existen d iferencias sign ificativas 
(0 .01 ) entre la aplicación de los dis
tintos algoritmos analizados, por lo que 
se puede interpretar que las curvas de 
n ivel en esta zona abrupta aportan in
formación suficiente para una correc
ta def in ición del rel ieve. 

E l  número de puntos de control i ncide 
en la fiabi l idad (error en la estimacion 
del error) de la media (EM) que hace 
que esta varíe entre ±0, 12 m y ±0, 1 6  m 
según el n ivel de confianza (95% y 
99% respectivamente) .  

E l  número de puntos tambien afecta 
a la f iabi l idad de la desviación estan
dar (a) que en el peor de los casos 
(krigeado) con un n ivel de confianza 
del 99% l lega a variar ±1 .2 m .  

La calidad de los puntos d e  control to
mados con distinto tipo de receptores 
GPS vemos que no t iene repercusión 
sobre la fiabi l idad de la desviación es
tándar a l  no alcanzar u nos l ím ites m í
n imos. 

Am bos 

ODA Limite a E 
!Spline 1 0.�  0 ,48 1  8,58 0, 382 9,37 0,41 7 

Kriaina 1 1 ,42 0, 508 1 0, 0E 0,448 1 0,E  0,467 

I DW 1 0, 6E 0,475 8,� 0, 365 9, 1 E  0,407 

Toooarid 9, 8� 0,437 7,7E o 345 8,5� 0, 379 

N'ecinos Naturales 1 0, 0E 0,448 7,7� 0,344 8,61 0,383 

TIN 1 0,21 0, 454 7,71 0, 342 8,66 0,385 

Tabla 4: fiabilidad en función de Ja precisión de los puntos. 
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Queda pendiente por analizar la reper
cusión que el tamaño de la celda de la 
malla regular tiene sobre el error global. 
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Nacional Mediante 
Técnicas Espáeiales 
(REGENTE,) 

Final ización del proyecto 

El IGN ha establecido en España u na 
red geodésica tr idimensional n ueva, 
precisa, u niforme y homogénea, en
lazada al sistema europeo, base de 
los trabajos geodésicos, topográficos 
y cartográficos de las proximas dé
cadas. 

En octubre de 200 1 , f inal izarón las 
campañas del proyecto con la obser
vación GPS de los 1 20 vértices del Blo
que Norte que restaban .  La R.ed RE
GENTE, está constituida por 1 1 08 vér
tices de la Red de Orden Inferior (ROi) 
y 1 96 clavos de Nivelación de Alta Pre
cisión (NAP), homogéneamente distri
bu idos por todo el territorio español , 
en los cuales se han determinado las 
coordenadas WGS84 con alta preci
sión . Se termina así un  proyecto in i 
ciado en 1 994 y cuyas observacio
nes se han venido real izando desde 
entoces, salvo durante 1 997. U na vez 
final izada la observación de toda la 
red ,  se han emprendido los trabajos 
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de anál isis, cálcu lo y compesación en 
bloque de la misma, apoyada en la 
orden superior I BER IA  95, con obje
to de obtener las coordenadas defi
nitivas para cada punto REGENTE en 
e l  Sistema de Referencia Terrestre 
Europeo ETRS89. E l  cálculo y la com
pesación se l levan a cabo con todo 
rigor, uti l izando Efemérides Precisas 
del I nternacional GPS Service ( IGS) ,  
y obten iendo coordenadas con una 
exactitud centimétrica y una precisión 
del orden 1 O - 1  ppm ( 1 00 veces supe
rior a la de una red de primer orden 
convencional ) .  Dado que más de u n  
80% de los puntos de l a  red perte
necen s imu ltáneamente a ROi ,  por 
ser  vért ices geodésicos,  en  todos 
esos puntos se dispondrá del doble 
juego de coordenadas geodésicas. 
ED50 (sistema oficial actual) y ETRS-
89, lo que hará posible la obtención 
de parámetros de transformación de 
coordenadas entre ambos sistemas 
con una alta f iabi l idad para toda Es
paña. Asimismo un 20% de los pun
tos REGENTE disponen de u n  doble 
juego de altitudes, ortométricas y el ip
soidales WGS84, de alta precisión, 
lo que hace de la red una herramien
ta de excepcional importancia para el 
i ncremento en la precisión de la carta 
del geoide. 
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La f inal ización del proyecto REGEN
T E  aportará importantes consecuen
cias: 

• Transformación muy precisa de co
ordenadas ED50 a ETRS89, y vice
versa, mediante un polinomio o con 
u na relación de semejanza de siete 
parámetros (en fase de obtención) 

• Escalado preciso del geoide IBER
GE095, aproximando la precisión 
de las ondulaciones al decímetro 

• Faci lidad para todos los usuarios de 
GPS de la disponibi l idad de una es
tación REGENTE en cada hoja del 
MTN50. 

De esta forma quedarán perfectamen
te cumpl idas las recomendaciones de 
EUROGEOGRAPH ICS y EUREF refe
rentes a parámetros de transforma
ción , a la adopción de ETRF como mar
co geodésico de referencia europeo y 
al establecimiento de la cartografía ofi
cial en ETRS89 y proyección UTM. En 
resumen, podemos decir  que a parti r 
de este momento , España dispone de 
una red geodésica trid imensional, en
lazada al sistema europeo, de una alta 
precisión, un iforme y homogénea, vá
lida para servir de apoyo a todos los 
trabajos y proyectos q ue se basen en 
la moderna técnica G PS .  



N oficias Microgesa 

La empresa M I CROG ESA, e n  su  de
seo de desarrol lar nuevas apl icacio
nes de Topografía para los ordena
dores de bols i l lo y no encontrando 

un s istema de diseño adecuado que 
las soporte,  t ipo A utoCad, dec id ió 
desarro l lar  la potencia de AutoCad 
para trabajar en campo. I ncluye mú l
t ip les funciones de d ibujo ,  edición y 
control de vistas y organización de 
los datos por capas y colores, lo que  
permite uti l i zarlo como l ibreta g ráfi 
ca de campo, para d ibujar croqu is  y 
p lanos ,  hacer anotaciones en el d i -

G PSat es un  programa integrado en 
AutoCad para PC, que se encarga 
de comunicarse con GPS y otros ins
trumentos , tales como sondas o dis
tanció metros ,  para recib i r  i nforma
ción de posición, cota, distancia, etc . ,  
y que  esta d iseñado para levanta
mientos topográficos, actual ización 
cartográfica, replanteo , navegación 
y levantamientos batimétricos .  

E l  G PS e m i te men sajes estándar 
NMEA de latitud y longitud WGS84 con 

M ICROGESA tiene desarrollado y en 

tase de testeo e l  nuevo programa 

P R EY M E  V que  se comercial izará 
antes del verano.  Este programa es 
un conjunto de aplicaciones integra

das que resuelven la mayoría de las 

necesidades de empresas o profesio

nales de construcción : aparejadores, 

i nsta ladores,  constructo ras ,  a lma
cenistas, fabricantes, etc. 

bujo, hacer modificaciones en los pla
nos del proyecto en la misma obra y 
muchas otras apl icaciones de Topo
grafía y Arqu itectura. 

PROSAT es la pr im era apl icación 
desarrollada por M ICROG ESA inte
grada en PROCAD para trabajar con 
GPS, sondas, etc. 

PROSAT consiste en la un ión de un 
navegador GPS y un CAD. Con PRO
SAT podemos ir alternando el dibujo 
manual con la captura automática de 
datos GPS y de sondas. Gracias al 
g esto r de mapas , navegaremos  
automáticamente de  mapa en  mapa, 
atend iendo a la pos ición del GPS,  
optimizando de esta forma la  memo
ria. 

la latitud al ordenador (puerto serie 
RS232) .  Estos mensajes son recog i
dos por el programa GPSat, que los 
conv i erte en coordenadas X e Y 
WGS84, que se pueden transformar a 
cualquier otro sistema de referencia, 
todo esto en tiempo real. 

E l  usuario verá en pantalla un bloque 
de AutoCad que se va moviendo aten
diendo a la posición que le l lega del 
G PS ,  y mediante el boto «grabar» re
gistra la posición en AutoCad y dibu
jar cualqu ier entidad que se desee. 
Mientras GPSat se encarga de captu
rar las posiciones presentando su pre
cisión , el usuario puede trabajar en 

Entre otras aplicaciones, PROSAT es 
perfecto para la navegación ,  levanta
mientos topográficos, replanteos, con
trol  de obra ,  control de rutas y 
batimetrías, siendo además totalmente 
compatible con todos los GPS y tarje
tas PCMCIA-GPS del mercado. 

AutoCad l ibremente. Al f inal obten

dremos una nube de puntos junto con 
toda la cartografía que hemos podido 
ir uniendo, así como un fichero con la 

coordenadas de todos los puntos. 

En esta nueva versión se ampl ían 
las posib i l idades de trabajo median

te la imp lantación de una herramien
ta especial para levantamientos te

rrestres, con nuevos métodos de re

p l anteo y d i ve rsas h e rrami entas 
para t rabajar en  obras ,  canteras,  

bat imetrías , etc. También se ha aña
dido una nueva pantal la de rumbos 
para bat imetría. 

9 1  



Es un entorno de trabajo en el que 
se integran varias apl icaciones, en 
principio se van a comercial izar: 

• Presupuestos y mediciones 

• Ofertas y subcontratas 

• Facturación 

• Ejecución 

Y están en fase de desarrol lo :  

• Contabi l idad 

• Nóminas 

El desarrollo integrado en un entorno 
único permite que todas las aplicacio
nes interactúen entre el las sin nece
sidad de complejas importaciones y 
exportaciones ,  pero s iguen  s iendo 
aplicaciones que se comercializan in
dependientemente pudiendo adqu i ri r  
una o varias de el las según sus nece
sidades. 

A continuación se relacionan algunas 
de las características comunes a to
das estas aplicaciones: 

Batmap S.A . ,  compañía tecnológica 
especial izada en servicios de loca
l ización y georreferenciación , ha de
sarro l lado un  n uevo p roducto q u e  
consiste e n  la  localización de veh í
culos en t iempo rea l ,  equ ipados con 
GPS ,  a través de I nternet. 

La representación g ráfica de dicha 
local ización y segu im iento se hace 
mediante un  interfaz (mapas interac
tivos) de fáci l  manejo que  permite a 
u n a  e mpresa gest ionar  en  t iempo 
real y de forma senci l la su flota de 
veh ículos a través de Internet. 

Batmap ofrece también una apl ica
ción de navegación geográfica con 
cal l ejeros y g u ías i nteractivos que 
añaden,  de forma opcional ,  funcio
na l idades y serv ic ios a l  producto 
básico de Tracking .  As í como apl ica
ciones de Track ing,  en local, desa-
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• El programa y su menú son comu
nes, tengamos una o varias aplica
ciones, 

• Es un programa con una base de 
datos única en formato SOL pudien
do enlazar con otras aplicaciones. 

• Admite arquitectura Cliente/Servi
dor para aplicaciones remotas. 

• Cientos de l istados predefinidos y 
modificables por el usuario. 

Pero sobretodo, las dos principales 

características son: 

• Facil idad de manejo. Todo es inme
diato, basta señalar la opción para 

ver los datos correspond ientes, 

nada de códigos, actualizaciones o 
cosas por el estilo; tan sólo arras

tras y soltar. 

A modo de ejemplo vea la s igu iente 
pantal la :  puede ver los capítu los y 

subcapítu los en el árbol de la izquier
da, señalando uno de el los lo vemos 
en la derecha, señalando una partí-

r ro l l adas  s o b re P D A  's  ( l paq  d e  
C o m p a q ) ,  y pos ic io n a m iento  por  
Ce l l- I D .  

E l  producto de Tracking Batmap d a  
la posibi l idad a empresas q u e  t ienen 
flotas de veh ículos, por m uy peque
ña que sea, local izar los vehícu los 
de su flota y hacer un  segu im iento 
programado sobre el los. Así mismo, 
se puede tener información del  it ine
rario recorrido, paradas, etc. de cada 
veh ícu lo que compone la flota. 

Toda la información que recoge nues
tra apl icación se procesa y eso per
m ite crear h istóricos a los cuales pue
de acceder e l  admin istrador de la f lo
ta -persona encargada de gestionar 
los vehícu los- y obtener información 
concreta de cada veh ículo (fecha , 
velocidad, cal le donde está el vehí
cu lo ,  y otros parámetros más) . Toda 
esta información se la puede descar
gar e l  adm inistrador a su o rdenador 
local y procesarla é l  posteriormente. 

Otra funcional idad característica del 
Tracking  Batmap, es la  pos ib i l idad 

da vemos su medic ión o composi
c ión . 

• Accesible a todos los datos. 

Por ejemplo: Piense en unos cientos 
de fichas con d irecciones comercia
les; se pueden tener con una organi
zación propia en grupos y subgrupos; 
se pueden ordenar por nombre o im
portes, seleccionar todos los g rupos 
o sólo los de Zaragoza, buscar todos 
los que se l lamen Luis y ordenarlos 
por fechas. 

Estos datos se pueden cambiar fácil
m ente: marcando dos capítu los d e  
u n a  obra e ind icando que  todos los 
textos en los que ponga «acero» los 
cambie por « hormigó n » ,  y de igual 
forma en todos los sitios . ¡ N unca más 
i r  elemento por elemento haciendo un 
cambio! 

P REYM E V es esto y mucho más; 
pronto le i nformaremos de forma de
tallada de las características del nue
vo programas y de todas sus opcio
nes. 

de crear Admi n istradores Auxi l iares 
de la flota; terceros que pueden ac
ceder a la apl icación con previa au
torización del  Admin istrador Pr inc i 
pal , para ejercer determinadas tareas 
y controles. 

El admin istrador principal podrá te
ner controlado en todo momento todos 
los costes que se están generando, bien 
por los adm in i st radores aux i l iares 
como los generados por él . 

Cartografía 

Una de las p rincipales ventajas de 
nuestro producto es que el cl iente no 
t iene que hacer n inguna inversión ni 
en software n i  en cartografía. Tam
poco t iene que lim itar su  ámbito de 
act u a c i ó n  a u n a  z o n a  concre ta ;  
Batmap pone a disposición de sus 
c l ientes todo e l  mapa de carreteras 
de E u ropa y más de 1 70 cal lejeros 
de las pr inc ipa les ci u dades e u ro 
peas.  Dentro de los  cal l ej e ros de  
Eu ropa, tendrán a su d isposición más 
de 5 0  g u ías de ciudades con conte
nidos propios de Batmap. 
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ibérica s . I . 
GeoTool Box. l nformacion Territorial  

gtbi bérica s.I. actúa como suministradora de sistemas 
que abarcan el rango completo de la Fotogrametría, 
ofreciendo una poderosa y completa línea de productos y 
soluciones para los retos actuales de la Fotog rametría y 
sus campos derivados. 

Integrada en el consorcio GeoTool Box, es distribudora 
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INPHO, DAT-EM y Vexcel lmaging 
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Tf: +34 91 345 55 98 , Fax: +34 91 345 27 1 3  
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Un mapa de España en relieve 

P u b l icado en el Boletín de la Real Sociedad Española de H istoria Natural (1 941 ).  

Francisco Hernández-Pac heco. Catedrático de Geografía Física de la U n iversidad de Madrid.  

Con ocasión de una visita que tuve que 
hacer d ías pasados en la prisión de 
las Comendadoras, me hallé al paso 
con una agradable sorpresa que no 
puedo por menos de reflejar en estas 
páginas. 

Están instalados en esta prisión va
rios talleres dependientes del Patro
nato de Redención de Penas por el 
Trabajo, en los que numerosos reclu
sos especializados realizan una labor 
de gran uti l idad, que les permite al 
m ismo tiempo acortar su permanen
cia en la pris ión .  

En uno de esos talleres, el de Carto
grafía, se acaba de constru i r  un mapa 
en relieve de España y sus posesio
nes ,  cuya fotografía reprod ucimos. 
Topógrafos, delineantes, técnicos de 
la Cartografía, model istas y decorado
res, todos el los reclusos especializa
dos en esta clase de trabajos, colabo
ran en la obra; terminaron ya el molde 
y se han sacado numerosas positivas 
en escayola, que l lenan el local. 

Si se tratase de un mapa más , de uno 
de tantos que se lanzan con fines pu
ramente comerciales , s in cuidar del 
detalle científico, no le dedicaríamos 
nuestra atención; pero no tenemos 
inconveniente en afirmar que, a la es
cala a que se ha construido (1 :750. 000) 
y dados los f ines hacia los que  se 
orienta {divulgación del  relieve y con
figuración de España en centros de 
enseñanza y otros análogos) , no cabe 
hacer nada más completo ni mejor  
logrado . Se armonizan en él ,  en efec
to, la veracidad científica con la esté
tica del conjunto. 

Resulta un verdadero acierto la escala 
vertical elegida (1 :50.000), que permite 
apreciar perfectamente los contrastes 
del rel i eve sin l legar a ser excesiva
men-te exagerada la desproporción con 
la escala horizontal. Las curvas de nivel 
se han tomado de 250 en 250 metros, 
lo que proporciona un detalle suficien
te, dada la índole del mapa. 
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Un ejemplar  de él en las escuelas 
españolas y en los demás centros de 
enseñanza resultará de un  valor ines
timable. También pudiera ser adquiri 
do por aquel las entidades oficiales que 
están en contacto con grandes masas 
de públ ico, para favorecer así el cono
cimiento de nuestro país. Sobre este 
mapa los alumnos, si  son orientados 
por un maestro competente, se forma
rán una idea exacta y completa de lo 
que es el suelo de España, con una vi
sión de realidad superior a la que pudie
ran adquirir en el mejor de los l ibros o 
en el mejor de los mapas planos . 

No sólo se aprecia en él lo que es en 
conjunto la orografía e h idrografía es
pañolas, sino que cada cordi l lera se 
destaca con su característica peculia
ridad , y los cursos fluviales quedan 
señalados de manera real y perfecta, 
tanto en su origen como en su trayec
to. Reflejan de igual manera la real i
dad geográfica, la meseta castel lana, 
el salto brusco de Sierra Morena en la 
falla del Guadalquivir; los Montes de 
Toledo se precian en su verdadero 
valor en relación con las restantes cor
di l leras, y tantos y tantos detal les, en 
f in ,  que dan al mapa extraordinaria uti
l idad. No lo desdeñaría un especialis
ta para, sirviéndose de é l  como instru
mento, dar una o más conferencias so
bre la configuración del relieve hispano 
o sobre las características de la red 
fluvial . 

La coloración que se ha dado al mapa 
una vez terminado es también otro 
gran acierto, pues cada región geográ
fica natural ofrece tonalidades diferen
tes, pero graduadas y que reflejan sin
téticamente sus rasgos fisiográficos 
fundamentales. Así, los tonos oscuros 
del P i rineo y Cantabria están de acuer
do con su cl imatolog ía, contrastando 
con los ocres de Casti l la y de Levan
te, que nos indican su escasa pluvio
sidad y composición l itológica. Los l la
nos del valle Bético, de tonal idades 
más claras, reflejan su ambiente atlán
tico y meridional. 

S iendo e l  mapa m udo ,  perm ite al 
maestro ajustar sus expl icaciones a l  
g rado o edad de los a lumnos y ha
cer destacar en el mapa sólo los ras
gos fundamentales o l lamar la aten
c ión sobre determinadas caracterís
ticas regionales e incluso poder l le
gar a expl icaciones detal ladas. 

Como en las condiciones en que en 
esos tal leres se trabaja permite que  
el coste de los  ejemplares sea m íni
mo, y sin competencia posib le ,  es de 
esperar que la empresa in iciada ten
ga el apoyo oficial preciso para que  
e l  esfuerzo real izado no se p ueda 
perder en el vacío. 

Puede estar satisfecho plenamente el 
Excmo. Sr. D irector General de Pri
s iones,  general auditor D. Máximo 
Cuervo Radigales, alma del Patrona
to de Redención de Penas por el Tra
bajo; as í como el d i rector-gerente de 
Talleres Penitenciarios, D. José Moya, 
e igualmente el maestro jefe de dichos 
Talleres, D. Rafael Moreno, y el d irec
tor de la prisión de las Comendadoras, 
D. Aurelio Valdeón, que le han secun
dado con e l  mayor celo desde sus 
cargos respectivos. A estos últimos he 
de agradecer la amable solicitud con 
que me atendieron en mi visita. Y no 
menos satisfechos han de estar los 
reclusos que han ejecutado la obra 
con un entusiasmo, un desinterés y 
un esmero dignos de todo encomio. 

Que estas l íneas nos s i rvan de estí
mulo para que ese primer ensayo del 
Tal ler de Cartografía, que constituye 
un verdadero acierto, no sea el úni
co, sino que, ya que cuenta con per
sonal competente y con d i rectores 
entusiastas, ampl íe su labor, puesto 
que t iene un extenso campo donde 
desarro l lar la.  

Obras de esta categoría favorecen ex
traordinariamente el conocimiento de 
n uestra patria ,  que cuanto mejor la 
conozcamos más fuertemente la ama
remos. 
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A veces, los grandes avances se presentan en paqueres pequeños. Le presentamos el 

GeoExplorer 3, el sisrema GPS porráril más versáril para la capración y manrenimienro de 

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

y sus arributos con rama rapidez como pueda. • Combínelo con nuestro nuevo receptor de 

corrección diferencial, el Beacon-on-a-Belr (BoB•) (" Radiofaro en el cinrurón") y obrendrá 

un sistema diferencial GPS capaz de relocalizar, verificar y actualizar sus daros SIG. • Así 
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Noticias 

Los productos GeoMedia 
combi nados con la Base de 
Datos 082 proveen nuevas 
opciones de almacenamiento 
de datos espaciales para los 
usuarios 

lntergraph Mapping and GIS Solu-tions 
ha anunciado el pasado 1 O de abril, un 
acuerdo de marketing con IBM(r) Cor
poration. l ntergraph e IBM establecen 
una relación a nivel internacional en
tre sus equipos técnicos, de ventas y 
marketing para vender la l ínea de pro
ductos GeoMedia(r) de lntergraph jun
to con IBM DB2(r). Enfocando a mer
cados globales que incluyen: transpor
te, gobierno y servicios basados en 
localización (LBS); y, en Europa, a la 
industria bancaria. Para facilitar este 
esfuerzo. l ntergraph ha desarrollado 
un nuevo ser\tidor de datos de lectura 
J escritura para IBM DB2, destinado a 
sus productos GeoMedia. 

«Nuestro acuerdo con I BM reafirma el 
compromiso de lntergraph para entre-

gar soluciones de avanzada tecnolo
g ía, basada en estándares, para sus 
cl ientes en todo el mundo » ,  dijo Bart 
Hoogenraad, D i rector de Marketing 
G lobal de l ntergraph Mapping and GIS 
Sol ut ions .  «Con este . acuerdo,  l os 
cl ientes tienen ahora mas opciones de 
Bases de Datos lo cual impl ica más 
interoperabi l idad e integración de in
formación geoespacial diversa con los 
sistemas de negocio existentes. ,, 

« l ntergraph es un proveedor de solu
ciones establecido en mercados cla
ve, como gobierno y transporte» dijo 
Brian Staff, Di rector de Marketing  de 
Soluc iones,  I B M  Data Management 
Divi-sion. « Nosotros estamos encan
tados de formar equipo con el los para 
ofrecer a nuestros m utuos c l ientes 
nuevas opciones para sus necesida
des de a lmacenamiento en Base de 
Datos, y esperamos explorar nuevas 
oportunidades juntos en industrias de 
rápido crecimiento, como los servicios 
basados en localización (LBS) y los 
Bancos » .  

L a  arquitectura abierta d e  GeoMedia 
provee fáci l  acceso a almacenes DB2 

Explotando la arqu itectura abierta de 
la tecnología GeoMedia, los usuarios 
de DB2 se benefician de sus podero-

B O L ETI N D E  SUSCRI PC I Ó N  

sas funcional idades sin la necesidad 
de convert i r  sus datos en datos de 
formatos restringidos/patentados, ha
ciendo la integración con los sistemas 
de negocio existentes una cosa mas 
simple. DB2 es una opción excelente 
para cl ientes que requ ieran una Base 
de Datos estándar para sus necesi
dades de almacenamiento de .datos 
espaciales. Y, cuando se combina con 
GeoMedia, el cual tiene la habi lidad 
de conectarse con almacenes espa
ciales en formato nativo, se incremen
ta enormemente las posibilidades de 
integración de datos de los cl ientes. 
Por ejemplo, los usuarios pueden con
testar a consultas relacionadas con 
posiciones espaciales usando datos 
de múltiples almacenes G IS  y de ba
ses de datos estándar de la industria. 
Además, importando los datos espa
ciales en DB2 el acceso corporativo 
puede ser implementado sin que un 
departamento p ie rda responsabi l i 
dad y control de sus datos. Procedi
mientos estándar de seguridad de la 
base de datos pueden ser también 
implementados para gestión de acce
sos a información departamental. 

Para acceder a mas información sobre 
el acuerdo entre lntergraph e IBM pón
gase en contacto con gis @ intergraph. 
com. 

MAPPING 
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Precisión subcentimétrica • Diseño compacto y liviano • 

Soluciones integradas y flexibles. 
El sistema ZX-EXTRE M E, es un receptor G PS robusto, hermético, de doble frecuencia 1-
diseñado para que los topógrafos puedan d isponer de una solución precisa, 
económica,_ 

y muy rápida en una variedad de configuraciones. 
·' " 

Receptor. · 
· .· 1 - • •  ' 

El receptor ZX-EXTREM E comienza con un novísimo procesado de la señal G PS 
que incluye el Seguimiento-Z (patentado por Ashtech) para conseguir la más 
alta señal G PS disponible comercialmente hoy d ía. Resultado: el ZX-EXTREME 
es  el único receptor en el mercado que puede inicial izar en  un  segundo para 
disfrutar de la RTK instantánea. 

Soluciones ZX.- . -

El sistema topográfico ZX Extreme ofrece un  rango de soluciones 
d iseñadas para d iversas necesidades; desde trabajos en 
modo estático o cinemático en postprocesado hasta 
funciones en tiempo real, tales como el replanteo. 
Compre únicamente lo que necesite para su 
trabajo porque el conjunto de soluciones ZX 
se puede actual izar totalmente. 

. . 

Superestaci�n. - -

La RTK _instantánea proporciona la 
habil idad de inicial izar una solución 
centimétrica en la fracción de 
tiempo que necesita cualqu ier 

"otro sistema RTK 
convencional. 

Si desea 111ás información, incl uso una demostración,  le rogamos nos lo indi q ue. Grafinta, S.A. ; 
Avda. Fi lipinas, 46; Madrid 28003; Te l .  9 1  5537207; Fax 9 1  5336282; E-mai l: grafinta@grafi nta .com 
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