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Nirvana con
GeoMedia 5.0

Ulere evitar problemas en sus proyectos GIS, deje
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Pida un CD de prueba Gratis durante 60 dias !

1 nuestra pdgina www.GeoMedia5.com encontrard 50 razones que prue-
n que GeoMedia 5.0 puede “cambiar su vida” en términos de uso del GIS.

Aqui fiene 5 razones mas:

* Acceso dindmico, en vivo, a los formatos mds comunes de datos CAD
y GIS, sin necesidad de conversion.

= Sjes usuario GIS: no encontrard ofro mas fddl de usar.
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* Con mejoras en captura de datos (digitalizacion) e impresion

» (on costos de implementacion mds bajos, comparado con otros GIS
del mercado

' Registrese hoy para obtener su (D, que podrd utilizar durante 60 dias.

Es facil. Visite la web www.GeoMedia5.com y registrese, o envie un e-
mail con su nombre y su direccion a GIS@Intergraph.com, e inmedio-
tamente le enviaremos su (D.

Experimente un GIS verdaderamente estandar y
abierto con GeoMedia 5 !!

marcas y nombses de productos son marces registredas de sus respecives propitorios. 2002 Intergroph Coporation, Huniswi b
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Tele Atlas &

Ahora, usted sabe
que se encuentra
~~ exactamente aqui.

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

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

_los sentidos.

Dlstnbmdores V.A.R. autonzados NEXUS GEOGRAFICS GEOGRAMA STEREOCARTO, IVER.
Para mas informacion: 913 789 915

www.teleatlas.com | “ Si hay un camino, lo encontraremos.



Noticias

Galileo utilizara los mapas
digitales de Tele Atlas

Tele Atlas, lider mundial en el sumi-
nistro de mapas digitales, ha sido se-
leccionado por la Comision Europea
para proporcionar sus mapas digitales
al proyecto Polais, el servicio de ana-
lisis de Galileo, el sistema europeo de
navegacion por satélite. Polaris se
encargara de proporcionar la co-
nexién necesaria entre las aplicacio-
nes basadas en satélite y los desa-
rrolladores de Galileo. Tele Atlas ha
sido seleccionada dado el alto nivel
de aplicaciones de sus mapas digi-
tales, que conforman la parte funda-
mental de todas las aplicaciones ba-
sadas en satélite.

Galileo sera el sistema de navegacion
por satélite propiamente europeo bajo
control civil. Este sistema sera
interoperable con GPS (EEUU) y
Glonass (Rusia), los otros dos siste-
mas globales de navegacion por sa-
télite que existen en el mundo. Esto
supone que cualquier usuario de un
sistema de navegacion de coche, por
ejemplo, podra saber su posicion a
través de un mismo receptor con la
informacion recibida desde los satéli-
tes de cualquiera de los sistemas men-
cionadas. Galileo podra ofrecer una
exactitud de posicion con un margen
de error de pocos metros, una mejora
sin precedentes que aportara los ma-
yores beneficios tanto para desa-
rrolladores como consumidores de
todos los dispositivos basados en ser-
vicios de localizacion. Servicios como
el guiado automatico de trenes y bu-
ques o la optimizacion del trafico aé-
reo, la localizacion de vehiculos roba-
dos, el conocimiento de la congestion
del trafico...se podran realizar sin de-
pender de la disponibilidad que ofrez-
can otros sistemas como | GPS.

Philiep De Sutter, Director Ténico de
Tele Atlas, afirma: «Galileo traera
importantes consecuencias para los
desarrolladores de aplicaciones de
mapas digitales, consumidores y pro-
veedores de bases de datos geografi-
cos como Tele Atlas». «Se eliminara
la dependencia al Sistema de Satelite
Global norteamericano, lo que signifi-
ca que ningun fallo técnico ni humano
de este sistema tendra repercusion en
los consumidores. Es mas, la mayor
exactitud que proporcionara Galileo
resultara altamente beneficiosa para
los usuarios finales de las aplicacio-
nes de mapas digitales, quienes po-
dran disfrutar de mapas de maxima
calidad, con la mayor exactitud de po-
sicionamiento posible, algo que uni-
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 compafia
ha actualizado sus datos de Estados
Unidos y ha desarrollado las herra-
mientas y la experiencia necesarias
para ofrecer la mayor exactitud posi-
ble para las aplicaciones de posicio-
namiento, convirtiéndose en el provee-
dor exclusivo de datos puntuales en
informacion geografica, que es uno de
los principales requerimientos para el
desarrollo del sistema europeo de sa-
télite.

TELE ATLAS y
Stereocarto ofreceran
mapas completos con
datos cartograficos y
ortofoto de la zona

Tele Atlas, lider mundial en el sumi-
nistro de mapas digitales, ha firmado

un acuerdo de distribucién y co-
mercializacion con Stereocarto, una
de las mayores empresas de carto-
grafia de Espafna. Stereocarto se
convierte asi en el nuevo distribui-
dor de la cartografia de Tele Atlas vy,
ademas, ambas compaiias colabo-
raran en la elaboracién de mapas
completos que incluyan tanto datos
vectoriales 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: edificios, calles, parques,
carreteras, etc. sino que los ve. De
un simple vistazo, se puede valorar
la fisonomia completa de un area con
sus caracteristicas geograficas y
topograficas e incluso, con una muy
basica elaboracién, datos demogra-
ficos o similares, gracias a la combi-
nacion de los datos vectoriales con
sus atributos correspondientes. Esta
informacion se puede explotar bien
como imagen, bien como nueva capa
en un GIS.

Este tipo de informacion resulta de
gran utilidad en cualquier sector, y
especialmente en geomarketing,
distribucién, turismo, planificacion
urbanistica, gestién del territorio,
empresas de energia eléctrica... vy,
en definitiva, todos los segmentos de
negocio que requieren de informa-
cién geografica para localizar nue-
vas opurtunidades de negocio, rea-
lizar estudios de mercado, definir
estrategias...

Tele Atlas y Stereocarto desarro-
llaran conjuntamente mapas de mas
de 400 ciudades espanolas, inclu-
yendo todas las que tienen una po-
blacién de mas de 100.000 habitan-
tes.
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Este articulo pretende realizar una
reflexién sobre como se adaptan las
nuevas tecnologias de la RED a las
necesidades de organismos publicos
que utilizan informacion territorial. Se
han elegido cuatro casos que tienen
en comun elementos de tendencia
tecnoldgica similar en la que inter-
vienen diferentes elementos:

* Por un lado se busca una inte-
gracion 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 tecnologias
WEB (INTRANET o EXTRANET),
quedando la primera en exclusiva
para la manipulacion de datos y la
explotacion no programada de los
mismos.

Todos los casos comparten de modo
general el principio de ser una solu-
cion corporativa integrada. SADIM ha
configurado cuatro productos llave
en mano que permiten afrontar la in-
formacion territorial corporativa des-
de cuatro angulos diferenciados. En
el articulo esto se explica con refe-
rencia a ejemplos de realizacion. Pa-
ra mas informacion véase la WEB
www.sadim.es, donde se incluyen
descripciones concretas de estos
productos.

AYUNTAMENTO

FIGURA 1: Flujo de SIGTECO aplicado a SITPA

‘SIG Corporativo
Integral SIGTECO =

SIGTECO es un producto llave en
mano pensado para solucionar pro-
blemas de integracion de datos en
organismos con diferentes sistemas
de informacién. Entre otros Organis-
mos, se ha aplicado al Gobierno del
Principado de Asturias. Las funcio-
nes competenciales de esta autono-
mia hacen imprescindible la utiliza-
cién de Sistemas de Informacién Te-
rritorial, con formatos muy diferentes
de GIS entre los distintos departa-
mentos. Para integrar y explotar esta

informacion de modo coherente, el
Principado decidié crear un Organis-
mo de Coordinacion, cuya primera de-
cision fue disenar un sistema de inte-
gracion geografica. Nace asi el SITPA
(Sistema de Informacion Territorial del
Principado de Asturias) cuya realiza-
cion fue encargada a SADIM que lo
implementd a través de la parame-
trizacion de SIGTECO. Esta imple-
mentacion se realizé en 2001y se han
publicado los detalles del mismo en
la revista MAPPING, donde se puede
analizar en el nimero 70, pp28-31.

Resumidamente, SIGTECO se basa
en la filosofia, expresada en la FI-



GURA 1, de realizar una explotacién
descentralizada de datos de diferente
naturaleza (CAD, Arcinfo, ArcView,
Geomedia, ORACLE, Imagenes) e in-
tegrada a través de un ‘BUS’ funcio-
nal que permite explotar los datos con
tres perfiles: mantenedor, integrador
y visualizador.

De modo paralelo se atribuye la ca-
pacidad de andlisis espacial a deter-
minados perfiles especificos.

La légica derivada de la aplicacion
de SIGTECO ha llevado al Principa-
do de Asturias a la adquisicién de
una licencia corporativa con INTER-
GRAPH que garantiza el suministro
de licencias de Geomedia Web Map,
Geomedia Pro, Geomedia y Geome-
dia MTA a los usuarios, asi como un
servicio permanente de asistencia y
soporte para SIGTECO. De este mo-
do, en este momento hay planifica-
dos para este aflo mas de 100 usua-
rios conectados al sistema, con mas
de 100 licencias de Geomedia/Geome-
dia Pro y hasta 400 usuarios visua-
lizadores de datos geograficos inte-
grados en la web interna. Se han li-
berado funcionalidades del SITPA en
INTERNET con el aspecto mostrado
en la FIGURA 2.

El éxito del sistema esta llevando a
ampliar el tipo de datos que SITPA
integra y a aumentar el nimero de
departamentos implicados en el mis-
mo. Hoy en dia, SITPA incluyendo da-
tos de:

¢ (Cartografia 1:5000 y 1:10.000

* Urbanismo

* Carreteras

* Montes

* Medioambiente (vegetacion, lito-
logia, hipsometria)

* DEM con 5x5 m de resolucion

¢ Ortofotos

¢ Patrimonio histérico-artistico

¢ Control de Obra Civil.

* Agricultura.

* Recursos Formativos y Sociales

* Poligonos Industriales

1:5.000 =]
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FIGURA 3: Consulta de Cédula Urbanistica con Ficha de Gestion.

* Emergenciay proteccion civil (112).

* Encuesta de Equipamientos.

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

siendo realistas, cuando se trata de
integrar informacion en diferentes de-
partamentos, nadie quiere tirar por la
borda dinero y tiempo dedicado al
aprendizaje de herramientas SIG. Por
ello el modelo mixto que SIGTECO ha
propuesto para SITPA, perdurara bas-
tante tiempo, aunque la tendencia a
la integracion de datos sea cada vez
mas marcada. El tiempo total de
implementacion del sistema fue de



7 meses y en este momento esta ple-
namente operativo.

SIGTECO es el llave en mano que
parametriza las utilidades descritas
y los servicios de implementacion
adecuados para su puesta en mar-
cha en Organismos como Comuni-
dades Auténomas, Diputaciones o
Grandes Ayuntamientos.

SIGURB. Un SIG
departamental con
contenidos :
urbanisticos

Este producto enlaza perfectamen-
te con SIGTECO. Corresponderia
con uno de los iconos que represen-
tan los sistemas departamentales,
representados en la FIGURA 1. El
ejemplo de aplicacién de SIGURB
con la ciudad de Mérida lo conside-
ramos enormemente significativo por
ser ésta capital de una regién auté-
noma y sobre todo, por su riquisimo
patrimonio histdrico-artistico, de gran
magnitud en el periodo romano y
muy significativo en el periodo me-
dieval, lo que hace que la ciudad sea
de una compleja planificaciéon urba-
nistica.

Tras un concurso publico, SADIM, en
sociedad con las empresas ATICSA
e INTERGRAPH ESPANA, fueronlas
adjudicatarias de la elaboracion de
un sistema de SIG municipal.

Se planted en ese caso la utilizacion
de SIGURB como sistema mixto Clien-
te/Servidor, para mantenimiento y ac-
tualizacién y WEB para explotacion
tanto intradepartamental como para
difusion externa.

SIGURB es un sistema llave en ma-
no que se implantd para resolver las
siguientes funcionalidades:

¢ Explotacion de las Normas Urbanis-
ticas.
* (Catastro Urbano.

¢ Consulta y Mantenimiento del Ca-
llejero.

¢ Gestion del Patrimonio Municipal.
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FIGURA 5. Cedula Catastral Urbana obtenida desde SICAT.

* Informacion al Ciudadano (CEDU-
LA URBANISTICA).

Aqui los datos son basicamente de
un tipo; Oracle Spatial Relational,
con lo que se simplificay mejora sen-
siblemente el rendimiento en el uso
de la aplicacion. La FIGURA 3 mues-
tra algunas pantallas de la aplicacion.

El tiempo total de implementacion en
el caso de Mérida fue de 8 meses y
existe una descripcién mas detalla-
da del caso en el nimero 70 de MA-
PPING pp6-10.

SIGURB esta siendo implementado
con éxito en varios Ayuntamientos y
Comunidades Auténomas.



‘aplicaciones y SIG

SIGCAT es la solucidn para la auto-
matizacion de una Oficina de Recau-
dacién de una entidad publica, ya
sea Ayuntamiento, Diputacién o Co-
munidad Auténoma con convenio
con la Direccién General de Catas-
tro. Esta aplicacion llave en mano se
caracteriza por la utilizacion de un
entorno WEB grafico-alfanumérico y
un entorno de mantenimiento sobre
una arquitectura cliente-servidor.

Podemos hablar de un caso practi-
co de utilizacién, que es el OAR de
la Diputacion de Badajoz. Este caso
tiene similitud con los anteriores en
la utilizacion de una misma platafor-
ma grafica y de un mismo sistema
de base de datos con dos arquitec-
turas (cliente/servidor y WEB). Tie-
ne similitudes con SIGTECO, ya que
se han de integrar datos proceden-
tes de una oficina técnica con for-
mato CAD para generar croquis que
luego se han de validar con informa-
cion 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 mayoria de los
municipios que comprende el terri-
torio. Tiene asimismo similitudes con
SIGURB, ya que la informacién ba-
sicamente esta en la Base de Datos
y se utiliza el modelo cliente/servi-
dor para mantener el SIG.

Sin embargo, el analisis de la pro-
blematica concreta de la gestién de
impuestos, hizo que se desarrollase
una aplicacion principalmente alfa-
numeérica y potenciada con capacida-
des graficas. Se desarrollé por tanto
un modelo de servidor de aplicacio-
nes sobre Enhydra con Geomedia
Web Map como plataforma grafi-
ca.

La aplicacion desarrollada para la
oficina del OAR de Badajoz soporta

una treintena de terminales con Mi-
crosoft Explorer y un unico servidor.
Las operaciones grafico-alfanumé-
ricas son solucionadas en un mismo
entorno completamente integrado.
Los Ayuntamientos que son servidos
por la Diputacion se comunican con
ella a través de INTERNET.

Se han desarrollado herramientas de
validacion FIGURA 4 que permiten
contrastar las areas de parcelas de-
claradas y medidas de modo senci-
llo o acceder a la informacion catas-
tral en forma de cédula desde su po-
sicién geografica o desde cualquier
campo alfanumérico. Se han inclui-
do asimismo herramientas de valo-

racion de parcelas, que permiten rea-

lizar chequeos de coherencia antes
de proceder a las labores de inter-
cambio de datos con la Direccion
General de Catastro a los que el con-
venio les obliga.

Esta herramienta esta preparada
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 publi-
co en general. La FIGURA 5 muestra
la obtencion de una cédula catastral
urbana desde el sistema.

Publicacién
-;_-electromca en

_:_-Recursos '

La arquitectura WEB permite explotar
facilmente los sistemas de INTRANET
corporativo, con sélo adaptar las
perceptivas normas de seguridad de
los accesos. Se puede ver en 195.
55.97.207/sitpacarto un buen ejemplo
de una publicacién en lared de la car-
tografia 1:5000 y 1:10,000 de la apli-
cacién de SIGTECO, SITPA con ac-
ceso a través de 6100 localidades.

Tanto SIGURB como SICAT estan
asimismo disponibles en la red para
dar servicio a entidades publicas con
pocos recursos a través de la filoso-
fia de Web Sites geograficos.

En el mundo WEB la publicacién es
electronica. Por ello, las tres aplica-
ciones anteriores deben tener la ca-
pacidad de enviar informacion a la
red y que sea explotable desde ella
de un modo preconfigurado.

Por otro lado, los dispositivos actua-
les de uso personal (entornos tipo
Pocket PC, teléfonos WAP), apare-
cen claramente como herramientas
complementarias que extienden con-
siderablemente las potencialidades
del SIG, convirtiendo los entornos sin
cables (wireless) en una prolonga-
cion natural de los tres sistemas ci-
tados.

El Mapa de Recursos es un produc-
to llave en mano realizado esencial-
mente en JAVA, totalmente compa-
tible con cualquier dispositivo pre-
sente en la red, tanto a través de
conexiones clasicas como sin hilos.
El caso que exponemos aqui se re-
fiere a la aplicacion del Mapa de Re-
cursos a la gestiéon de terrenos po-
sindustriales de la regién de Malo-
polska (Polonia). La FIGURA 6 mues-
tra un ejemplo de tematico realizado
desde de la herramienta y la FIGU-
RA 7, la consulta de una ficha espe-
cifica.

En este caso, desde un sistema de
informacion geogréafica tipo SIGURB,
se genera un fichero de formato es-
pecial con conexién a base de datos
que es exportado a la red, de modo
que se comporta como un completo
SIG solo lectura, con capacidad de
consultas contra base de datos, ca-
pacidad de generacion de tematicos
o la generacién de zonas de proxi-
midad e influencia.

Este sistema tiene la rigidez relativa
de una publicacién electrénica pro-
gramada a medida, aunque se com-
pensa con la rapidez y la universali-
dad del producto. Se puede ver la
capacidad del mismo, por ejemplo,
en la direccion web www.princast.es/
tematico/mrfp.

La aplicacion de este producto a un
Pocket PC se puede ver en la FIGU-

11
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FIGURA 6. Tematico realizado desde el Mapa de

Recursos.

2} DANE - Microsoft Internet Explo:

FIGURA 8. Mapa de Recursos en
dispositivo Pocket-Pc con GPS.

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

RA 8. Al dispositivo se le ha anadido
una tarjeta GPS a través de la cual
la aplicacién es capaz de leer la po-
sicion donde se encuentra el usua-
rioy le permite realizar consultas ON
LINE utilizando los servicios GSM/
GPRS de la telefonia movil, que se
incorporan como otra tarjeta comple-
mentaria al dispositivo.

Aun esta tecnologia ha de evolucio-
nar para ser plenamente operativa y
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se pueda emplear un dispositivo de
bolsillo como un portatil actual; aun-
que dada la velocidad de la evolu-
cion de los dispositivos, quizas es-
temos hablando de un periodo mu-
cho més corto del que se p iensa.

Los cuatro casos descritos muestran
como se puede utilizar la arquitectu-

ra WEB para explotar y mantener
sistemas corporativos con ventajas
econdémicas, funcionales y de difu-
sién de la informacién, en detrimen-
to de arquitecturas cliente/servidor
que se quedan para mantenimien-
to y para explotaciones no progra-
madas.

¢ Estamos en realidad en una impor-
tante encrucijada que implicara la
concentracion de servicios de SIG en
servidores WEB doénde grupos de
expertos mantendran aplicaciones y
eventualmente datos, dejando al
usuario final el suministro de la in-
formacion en bruto a través de pro-
tocolos preestablecidos asi como ex-
plotacion de dicha informacion?.

Podria ser claramente. En la medi-
da en que las comunicaciones evo-
lucionen, esta pregunta se podra
contestar inequivocamente de forma
positiva.

SADIM ya esta dando este servicio
a Comunidades Autonomas, Diputa-
ciones y Municipios de modo experi-
mental, y los resultados son espe-
ranzadores, permitiendo considerar
seriamente su viabilidad en un futu-
ro préximo.
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Una solucion a los problemas
de inspeccion en campo de
parcelarios rusticos:

El Localizador de Parcelas

Jose Manuel Lopez Arias: josemala@pricast.es:
Banco de Tierras. Gobierno del Principado de Asturias.

Roman Fernandez Reiriz: roman@sadim.es:

Sadim

El Localizador de Parcelas surge
como consecuencia de una doble
necesidad; por una parte , el hecho
de poder comprobar que la superfi-
cie declarada o presentada realmen-
te es superficie agraria, y por otra,
el disponer de un instrumento de
localizacion que nos permitira de for-
ma facil y segura situarnos en las
visitas de campo en las parcelas a
inspeccionar. Esta doble necesidad
queda cubierta con las funciones que
el localizador 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
dela U.E.

[ -
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Sin duda la PAC obligara a que estos
instrumentos sean obligada aplicacion
a partir del afio 2005. El Principado de
Asturias ha comenzado a resolver sus
problemas en esta direccion a través
del organismo auténomo Banco de Tie-
rras del Principado de Asturias.

Este Organismo Auténomo tiene com-
petencias con ambito en la totalidad
del Principado de Asturias y su entor-
no de trabajo se viene desarrollando
en torno a la investigacion de Patri-
monio rustico de los Ayuntamientos y
a la gestion de las denominadas me-
didas de acompafamiento.

En este sentido SADIM ha utilizado
su experiencia en tecnologias SIG
para idear y desarrollar una aplicacion
cartografica que integra los parcelarios
conjuntamente con mapas de refe-
rencia. Asimismo, localiza las parce-

] .
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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 informacion o generar fiche-
ros digitales solo lectura (PDF,
HTML) que pueden ser explotados
en entornos de INTERNET.

La construccion una aplicacion de esta
naturaleza ha obligado a trabajar en
dos direcciones paralelas:

* Por una parte hemos de elegir las
cartografias de referencia que re-
sulten mas 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-
tografias a nivel regional, los tama-
fios de los archivos constituyen una

.....
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variable a tener en cuenta) del vo-
lumen de informacion.

* 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 una fase inicial en la que se tra-
bajé con cartografia perteneciente a
12 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 cartografia catas-
tral se refiere, y se ha completado el
total de la provincia en cuanto a carto-
grafia de referencia vectorial y raster.

Se ha elegido la formula hibrida raster-
vector, con base CAD, en lugar de un
raster puro por multiples razones (efi-
cacia, operatividad, enlace con bases
de datos, mantenimiento), como se
vera a lo largo de este articulo.

CARTOGRAFIA
Vectorial

El abanico de posibles cartografias
vectoriales incluia la conocida 1:25.000

(BCN25) del Ministerio de Fomento, y
las 1:10.000 y 1:5.000 del Servicio de
Cartografia del Principado de Astu-
rias. Finalmente resulto elegida la se-
rie 1:10.000, que es propiedad del
cliente, ofrece precision suficiente pa-
ra funcionar como cartografia de re-
ferencia y supone un volumen de in-
formacion cuatro veces inferior frente
a la 1:5.000.

La serie 1:10.000 cubretodala provin-
cia asturiana con un total de 405 hojas
en formato DGN, coincidiendo en gru-
pos de cuatro con la serie BCN 25 del
Ministerio. Debido al exceso de infor-
macion que proporciona, se ha optado
por una utilidad que permite al usua-
rio elegir las coberturas y entidades
que desea hacer intervenir en la cons-
truccion de los planos, pudiendo asi
confeccionar un plano con el grado de
informacion preciso en cada ocasion.

Raster

Comofondo del plano se pensé en una
imagen raster del tipo ortofoto, que pu-
diera dar una idea del ambiente geo-
grafico de la zona. Para esta funcion
se haincorporado la serie 1:25.000 del
Servicio de Cartografia del Principa-
do de Asturias, que también tiene la

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

Laserie raster 1:25.000 cubre la provin-
cia asturiana con un total de 111 hojas
en color y en formato comprimido Mr
SID, coincidiendo una a una con las
hojas BCN25 del Ministerio. En zonas
bien condicionadas, esta serie permite
por si misma distinguir las parcelas.

Catastro

Por dltimo, resulta obligado el concur-
so de la cartografia de parcelarios ca-
tastrales porque constituyen la base
de parcelas que pueden ser inspec-
cionadas. Esta cartografia ha sido so-
licitada expresamente para el proyec-
to en formato vectorial CGCTC que se
traduce facimente a formato CAD.

'ENTORNO

Si observamos las cartografias vec-
toriales y reparamos en la coinciden-
cia de formato CAD, parece ldgica la
eleccion de un entorno Microstation
para el funcionamiento y desarrollo de
la aplicacién. Los conocimientos pre-
vios de la herramienta por parte del
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FIGURA 3. Localizacion y paginacion de parcelas

personal del Banco de Tierras vienen
a confirmar esta opcién, que por otra
parte cumple con los requerimientos
de desarrollo exigibles mediante la
programacion de soluciones a medi-
davia aplicaciones personalizadas al
gestor de CAD.

Para la integracion de la cartografia
raster en el entorno CAD se utiliza
NRAS C. N\RAS C es un software espe-
cifico para el tratamiento de image-
nes cartograficas, lo que permite in-
cluso realizar ajustes de mapa (re-
corte de fotos) y de imagen (brillo,
contraste) previos al ploteo. Funcio-
na sobre la plataforma de Micro-
station y es capaz de leer el formato
MrSID en que reside la serie ras-
ter.

Para el ploteo se ha incorporado I\
PLOT. N\PLOT es un producto espe-
cifico para el ploteo de planos desde
distintas plataformas. En particular,
es accesible desde Microstation e I\
RAS C.

Se puede extender este entorno de
modo casi inmediatoa entorno SIG
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para explotacion (Geomedia o Arc
GIS).

FUNCIONAMIENTO Y
DESARROLLO

El funcionamiento de la aplicacion ha
sido planteado con atencion a tres
caracteristicas basicas: debe ser fle-
xible, facil y abierto.

Una aplicacion flexible permite al
usuario aprovechar sus conocimien-
tos para mantener la cartografia con
una herramienta CAD y sobre las
cartografias para conseguir propdsi-
tos mas alla del pretendido inicial-
mente, bien sea trabajando los da-
tos de entrada, mejorando los resul-
tados de salida o explotando el sis-
tema con procedimientos externos.

La aplicacion debe estar abierta a la
incorporacion de nuevas capacida-
des, las cuales van surgiendo a me-
dida que le programa entra enuso. En
este sentido, ya han surgido algunas,
y se han incorporado mejoras tales
como la configuracién 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 aplicacion tiene un
segundo sentido que cobra especial
importancia si trata de exportarse a
otras administraciones regionales o
nacionales. La incorporacién de nue-
vos catastros no reviste ninguna difi-
cultad porque el formato catastral es
valido en todo el territorio nacional. Sin
embargo, la incorporacién de nuevas
cartografias de referencia (vectoriales
y raster) procedentes de otras admi-
nistraciones, aparte de obligar a es-
tructurar y gestionar un nuevo volu-
men de datos, podria 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 desarrollo.

Por ultimo, la facilidad de manejo per-
mitira llegar a un grupo de usuarios
mas extenso. El objetivo fundamen-
tal es que usuarios no expertos en
cartografia (incluso no iniciados) pue-
dan manejar la aplicacion con un pe-
riodo de formacién de una jornada.
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FIGURA 4. Plano de acceso a parcelas

DECLARANTE:

DNI: 0-000000006-0 TELEFONO: 985000000
BERMUDEZ BERMUDEZ ENRIQUE
C/ Nueva, 33800 - Los Campos (ASTURIAS)

PARCELAS LOCALIZ2ADAS:

CONCEJO POLIG PARCE PAG SUP.DEC. SUP .CAT. SUP.DIF.
LLANES 08661 6612 1 4.32 4.32 0.60
LLANES 0068081 00616 1 4.15 4.15 0.60
LLANES 0086896 606813 2 5.31 5.31 0.60
TOTALES: ( 3 parcelas) 13.78 13.78 0.600

FIGURA 5. Informe de declarante (datos ficticios)




Tratamiento de las
cartografias

Las distintas cartografias que in-
tervienen en el proceso reciben tra-
tamientos previos a su instalacion
definitiva en el sistema.

Para las cartografias de referencia
(serie 1:10.000 vectorial y serie 1:25.
000 raster) se chequea la existencia
de cada hojay se realiza un inventa-
rio de hojas. Debido a la particular
situacion geografica de Asturias,
existe una franja vertical central don-
de es preciso duplicar las carto-
grafias para los husos geograficos 29
y 30, ya que Catastro trabaja con
ambos husos dependiendo de la si-
tuacion de los distintos municipios.

La cartografia catastral sufre pro-
cesos de verificacion mas fuertes,
debido a que las parcelas constitu-
yen el objetivo final de la aplicacion.
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,
poligonos y parcelas contra el que se
chequearan las parcelas introduci-
das por el ususario.

Una vez que cada cartografia ha re-
cibido su tratamiento individual, 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 si. Las relaciones geomé-
tricas permanentes se almacenan en
forma de inventario, mientras 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 administracion una decla-
racion de las parcelas a las que des-
tinan las subvenciones. Estas decla-
raciones se introducen en el sistema
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mediante una base de datos Access,
en la que el usuario simplemente
cumplimenta dos tablas.

Una tabla de declarantes recibe los
datos de las personas a inspeccio-
nar, donde se requiere del DNI'y son
opcionales otros datos de identifica-
cion y contacto (nombre, apellidos,
domicilio 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 (numero
de municipio, numero de poligono y
numero de parcela) y opcionalmente
pueden reflejarse otros datos tales
como superficies declarada y ca-
tastral, cultivos y otros.

Con vistas a conseguir que la intro-
duccion de datos sea lo mas sencilla
posible, la estructura de las tablas ha
sido disefiada utilizando declaracio-
nes de ejercicios anteriores facilita-
das por la propia administracion del
Principado de Asturias.

Procesos

El primer proceso a realizar 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 inventario catastral.
Este proceso es muy conveniente no
sélo para prevenir los errores del
usuario, sino también para encontrar
deficiencias causadas por el posible
desfase en la actualizacion de la car-
tografia catastral y el alfanumérico
catastral.

Una vez identificadas las parcelas en
el inventario catastral, éstas se loca-
lizan sobre un plano genérico y se
estudian sus componentes geo mé-
tricas. El ploteado de parcelas se rea-
liza en folios tamafio A4 por razones
de portabilidad (se trabajara con los
planos en el campo), y el nimero de
parcelas a tratar obliga a pensar el

un algoritmo de paginacién de par-
celas (agrupar varias parcelas en un
mismo folio).

La aplicacion procede entonces a
formar grupos de parcelas que se
plotean en una misma pagina, a fin
de minimizar el numero de paginas a
imprimir. En contraposicién a la acu-
mulacion de mas parcelas (y en con-
secuencia mas terreno) en un mis-
mo folio, se establecen unos para-
metros minimos para escalado, de
manera que el plano resulte clara-
mente legible. Se estima que un fo-
lio a escala 1:5.000 cubre aproxima-
damente un kilémetro cuadrado (des-
preciando las areas necesarias para
margenes y textos), lo cual resulta
suficiente para nuestro propdsito.

Una vez determinadas sobre el ca-
tastro las parcelas que intervienen en
el plano, la pagina se completa afia-
diendo la cartografia vectorial de re-
ferencia correspondiente a la zona de
las parcelas y colocando como fon-
do la ortofoto de la zona.

El plano asi construido se envia auto-
maticamente a la impresora. Se ha
programado la aplicacién para tra-
bajar en periodos largos (por ejem-
plo, nocturnos) sin necesidad de
atencion, imprimiendo consecutiva-
mente todas las parcelas de la de-
claracion.

Salida de resultados

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 identificacion y contac-
to del declarante.

Sin embargo, la aplicacién ofrece
también resultados en forma de lis-
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 integracion

en grandes instalaciones:

El Sistema de Informacion de
Datos Hidrograficos del IHM

Victor M. Gonzalez Marroquin.
SADIM, vimagon@sadim.es

Angel Chans Ferreiro.
Jefe de Cartografia del IHM (Cadiz)

José Maria Jiménez Benitez.
Jefe del Centro de Calculo del IHM (Cadiz)

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

El Instituto Hidrografico de la Marina
(IHM) es el organismo competente
para realizar y mantener las cartas
nauticas de navegacion. Para aque-
llos que no estén familiarizados con
este tipo de cartografia, realizaremos
a continuacion una descripcion some-
ra de las caracteristicas técnicas que
la definen.

Las cartas nauticas son un instrumen-
to imprescindible, técnica y legalmen-
te, para navegar. Desde hace méas de 2

dos décadas, el IHM tiene una produc- FIGURA 1: Detalle de Carta Nautica en papeI
cion 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 aparicion del formato normaliza-
do S57 para la Cartografia Nautica
Electronica (ENC) para su uso en sis-
temas de navegacion ECDIS (Elec-
tronic Chart Display and Information
Systems), cuando la creacion de un
SIG hidrografico aparece como muy
corriente. Asimismo la aparicion de
otro Producto Cartografico Digital, la
DNC del formato DIGEST, adoptada
también por la OTAN, abunda en la
necesidad de contar con un sistema
centralizado de mantenimiento del _
dato hidrografico con capacidad de pro- RN . - s Eatewme s o
ducir cualesquiera formatos digitales FIGURA 1-bis: Detalle de Carta Electronica con consulta a Base de Datos
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FIGURA 2: Ejemplo con Boya de castillete negra con tope cardinal con luz y sefial de niebla

normalizados, ademas de la produc-
cion de papel a partir del mismo.

Aunque conceptualmente estemos
hablando de un tipo de Sistema de
Informacion Geografica (SIG), el Sis-
tema de Informacion Hidrografica tie-
ne unas caracteristicas propias que
lo diferencian de los SIG tradiciona-
les. Veremos algunas de ellas a con-
tinuacion.

En un primer vistazo, el Sistema de
Informacién Hidrografica tiene una
gran profusién de elementos puntua-
les. Entre ellos destacamos de un lado
las sondas, que representan cotas
maximas submarinas, y del otro el res-
to de elementos puntuales que re-
presentan Ayudas a la Navegacion
(AIDS), Naufragios, etc. El la FIGURA
1 se puede ver un extracto de carta
nautica tipica para ser editada en pa-
pely la FIGURA 1-bis la podemos ver
en formato de publicacién electréni-
cacon consulta a la informacion alfa-
numeérica asociada.

Estos elementos puntuales tienen una
estructura compleja. Una Ayuda a la
Navegacion, por ejemplo un faro, se
compone de varios elementos sim-
ples como la(s) luz/luces, el edificio/
soporte donde se ubica, las sefales
de niebla, las radiosenales, etc. To-
dos estos elementos simples estan re-
lacionados entre si, materializandose
graficamente dicha relacion a través
de una linea quebrada y comparten
una posicién geografica real (que es
la del edificio/soporte) aunque por ra-
zones de claridad de representacion

ocupen posiciones en la carta distin-
tas a las de su ubicacion real. A su
vez existen elementos textuales que
describen los grupos en la cartay que
dependen de la composicion del gru-
po, siendo unos elementos mas de
la quebrada descrita. La FIGURA 2
muestra un ejemplo de Ayuda a la
Navegacion.

Por otro lado, los elementos lineales
a destacar son: la linea de costa,
entidad compuesta de multiples ele-
mentos sencillos y de tratamiento
muy complejo, los veriles o curvas
batimétricas, los muelles, cables sub-
marinos, etc.

Los elementos de area, sin embar-
go, son fundamentalmente indicati-
vos, no teniendo este tipo de carto-
grafia problemas significativos en los
aspectos relacionados con la topolo-
gia de caras.

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

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

Un SIG

Otra diferencia clara ente un SIG tra-
dicional y uno hidrografico es el factor
tiempo. Una carta nautica ha de estar
actualizada a partir de la nueva infor-
macion que llegue al IHM. Pensemos,
por ejemplo, en un naufragio que blo-
quea subitamente una ruta maritima,

balizas que se han retirado o una zona
restringida al paso por maniobras. Por
este motivo, hay datos que han de di-
fundirse en algun caso casi en el tiem-
po en que se producen (radioavisos)
y si es preciso elaborar y editar las co-
rrecciones a la carta nautica publica-
da. Estas correcciones pueden ser de
forma literal, gréafica para la carta de
papel o un fichero de correccion para
su aplicacion automatica en el caso de
la ENC.

Como consecuencia de esto, la res-
ponsabilidad de tener informado al
navegante de cualquier incidencia en
su navegacioén no reflejadas en la
edicion actualizada de la carta, con-
lleva la necesidad de establecer pro-
cedimientos de actualizacién sobre el
producto final que contemplen los
formatos digitales mencionados.

Los productos cartograficos tradicio-
nales tienen en la escala el metadato
mas explicativo. Si se dice que un pro-
ducto esta realizado a escala 1:5.000
0 1:50.000 se esta indicando de modo
implicito las entidades que se van a
representar, la precision de los datos
de entrada, las tolerancias en topo-
logias, etc. De este modo, en la car-
tografia tradicional, la definicion de
producto esta ligada principalmente a
extension territorial, escala y por su-
puesto, diccionario de datos (catalo-
go de objetos) y su representacion
simboldgica.

Sin embargo, un producto hidrografico
contiene multitud de escalas agrupa-
das segun el nivel de precision nece-
saria. Asi, por ejemplo, un puerto se
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*Superficiales

representara con todo detalle en un
portulano a escala 1:1.000 ocon gran-
des rasgos en una escala de nave-
gacion 1:100.000. Sin embargo, el dic-
cionario de entidades y el modo de
representarlas no varia en las diferen-
tes escalas; es unico por producto.

‘Un SIG con proyeccnon
 Mercator

La utilizacion del sistema de proyec-
cion mercator, basado en un cilindro
vertical con paralelo automecoico o
coincidente, permite representar los
rumbos (angulo respecto al norte) co-
mo rectas. Esta ventaja basica en na-
vegacion nautica marca dos diferen-
cias significativas con los SIG comu-
nes:

* Hay una importante distorsion en la
medicién directa.

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

Un SIG
diferente

En resumen, los SIG hidrograficos
tienen una complejidad muy conside-
rable en el tratamiento de datos, es-
pecialmente los puntuales y en la in-
formacion alfanumeérica asociada. Tie-
nen, sin embargo, una relativa poca
complejidad desde el punto de vista
grafico, aunque esto queda compen-
sado con creces ante el tratamiento
multiescala de la informacion y a su
muy complejo diccionario de datos (al-
rededor de 400 entidades).

_El Sistema de
Informacién
'Hidrografica del IHM

En 1998 se comenzd un proyecto,
ejecutado en tres fases, para la crea-
cién e implantacion de un sistema in-
tegrado de informacién. La FIGURA
3 resume de forma esquematica el
sistema que se ha ido perfeccionan-
do a lo largo de tres anos de traba-
jos. A continuacién describiremos el
alcance de las mismas y describire-
mos el producto final obtenido.
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Fase I. Creacién de un
Subsistema de =
Hidrograficos
Puntuales. (INT1
versus S57)

El IHM trabaja con una normalizacion
internacional en la representacion de
las cartas; lanorma INT1. Sobre la ba-
se de esta norma, se disené todo un
sistema de proceso cartografico sobre
MicroStation y la familia de productos
MGE.

Para responder a la nueva demanda
de datos para ENC, se establecié un
flujo especifico de produccion cuya
estructura, contenido y formato res-
petasen la norma S57 y S52 de la
Organizacion Hidrogréfica Internacio-
nal (OHI), con la gama CARIS espe-
cializada en hidrografia.

Urgia por tanto realizar una tarea de
integracion de datos, y para ello era
imprescindible definir un modo «neu-
tral» de almacenamiento y manteni-
miento de los mismos.

Este sistema de gestion y almacena-
miento de los datos seria la fuente
para productos como la carta de pa-
pel (INT1), la carta electrénica (ENC-
S57) o productos digitales especifi-
cos en el &mbito militar (DNC-VMAP).
Al mismo tiempo, la informacién de
otros departamentos podria ser man-
tenida sin redundancias (Navegacion,
etc) y la publicacion sobre entorno
WEB estaria soportada en estos mis-
mos datos.

Se rompe asi el concepto formato
digital como oposicion a sistema de
informacion hidrografica; éste es uni-
coy mantenido y aquel es el resulta-
do de la elaboracion especifica de
datos procedentes del sistema de
informacioén.

El disefo de este sistema se realizd
en una primera asistencia en el ano
1999, que dio lugar a la sistematica re-
flejada en la FIGURAS.

La clave del sistema esta en su dise-
fno. Se establecen como criterios de
contorno:
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| ? BT 1400 [ (0 cA%51.dgn
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Tabla grafica de la entidad comespondiente al elemento
puntual dentro de la Base de Datos

14000 % Th5es]

FILIER

Elemento puntual de una carta nautica

Tabla de datos de la entidad cotrespondiente al elemento
puntual

FIGURA 5. Estructura de un elemento Puntual

* Compatibilidad 100% con la infor-
macion anterior. (MGE, MicroSta-
tion, flujo de produccion de carta de
papel) y los productos que la sus-
tentan.

* Sedividen las entidades graficas en
dos tablas, siguiendo el modelo
relacional:

— Una tabla con representacion
grafica vinculada a las cartas re-
presentadas en MicroStation. En
el caso de las sondas, se inclu-
ye informacién de las tres coor-
denadas, aparte de los campos
necesarios para administracion.

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

En la FIGURA 4 se muestra la estruc-
tura de datos de un elemento sonda y
en la figura 5 se muestra la estructura
de un elemento puntual cualquiera.

¢ Se disefa la aplicacién de modo
parametrizable con respecto a las
normas INT1y S57, para lo cual se
realiza un importante trabajo de
analisis de las normas y su reflejo
en tablas de metadatos configu-
rables.

¢ Se establece un CODIGO unico pa-
ra relacionar las tablas graficas y no
gréficas entre si. Ese codigo se de-
fine en funcién de la latitud y longi-
tud, con una resolucion de un se-
gundo, para las entidades puntua-

les y se permite su introduccion fi-
sica en el momento de configurar la
carta en las entidades lineales sin-
gulares (cables, etc).

Los datos graficos estan en un direc-
torio de ficheros MicroStation (DGN),
vinculados a registros sobre un gestor
de base de datos MSACCESS.

En esta fase se establece el trata-
miento de las Ayudas a la Navegacion
(AIDS), que tienen un comportamien-
to extraordinariamente complejo, al
tratarse de entidades compuestas por
un conjuntovariable de entidades pun-
tuales simples, que se modifican en
funcién de la constitucion de dicho
conjunto, tal y como se ha descrito.

Fase ll: Tratamiento de
datos multiescala y
configuracion de la
Base de Datos -
hidrografica del IHM

En este momento (2000-2001), se
establece la estructura de datos de-
finitiva de la Base de Datos de Insti-
tuto.

Se elige Oracle 8i con la opcion es-
pacial, para almacenar y gestionar de
modo continuo sin fisuras (en coor-
denadas geograficas y WGS84), los
datos que corresponden a la base del
IHM.

En la fase anterior se mencionaron
algunas tipologias de tablas que for-
man parte del sistema de informa-
cién hidrogréafica. En estafase se lle-
ga a definir alrededor de 1300 tablas
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que se dividen en las siguientes ti-
pologias:

¢ Tablas de cada objeto S57, con su
parte grafica y no grafica

* Tablas auxiliares de Oracle SC para
incluir los objetos graficos en base
de datos (SDO_GEOM, SDO_DIM,
SDO_LAYER, SDO_INDEX).

e Tablas de MGE
* Tablas de Metadatos.

Estas tablas constituyen la version
1.0 de la base de datos del IHM, que
se instala oficialmente y se comien-
zan las pruebas para su homologa-
cién.

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

Se elige como herramienta de anali-
sis Geomedia Pro de Intergraph, por
lo que se incluyen en la base de datos
IHM las tablas que necesita este pro-
ducto en el Sistema de Informacién Hi-
drografica. Al mismo tiempo se crean
aplicaciones de carga directa desde
MicroStation a MGE y a Oracle, com-
patibilizando el resultado con todos los
productos previos que esta utilizando
el IHM.

Al mismo tiempo se establecen las
pautas de conexion al sistema de in-
formacion hidrografica, las funciona-
lidades de gestion de avisos y de pu-
blicacion electrénica (SGIN).

Esta fase corresponde al afio 2001 y
se comienza a analizar el proceso de
generacion de las minutas para adap-
tarlo a la carga de entidades puntua-
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FIGURA 10: Las tres fuentes de datos combinadas

les y lineales de modo que se opti-
mice todo el sistema.

En primer término, se realizan progra-
mas de explotacién que incluyen:

¢ Obtencion de informacion INT1 des-
de Oracle en formato de carta de
papel para publicacion, en formato
DGN.

* Obtencién de informacién S57 de
una zona desde Oracle, seleccio-
nando las entidades que se quie-
ren representar, en formato DGN
y/o ASCII para ser importado por el
flujo de produccion ENC de CARIS.

Por-otro-lado se comienza a utilizar la
herramienta Geomedia Pro para rea-
lizar analisis no planificados, y tema-

ticos, asi como para completar el tra-
tamiento multiescala relacionando las
entidades que corresponden a la mis-
ma instancia S57 de modo gréfico.
Esta operacion se puede observar en
la FIGURA 6 donde se contrasta la
informacién procedente de la carta
nautica y del departamento de nave-
gacion.

Evoluclon futura del
‘Sistema |

En este momento se puede conside-
rar en produccion el sistema de infor-
macion hidrografica. Existen algunos
puntos que se pueden ir mejorando
que, hablando en lenguaje informatico,
supondran nuevas versiones con me-
joras al mismo.

Predecir el futuro es dificil. Sin em-
bargo, los puntos légicos hacia don-
de podria evolucionar el sistema se
podrian situar entre estos tres ejes:

¢ Difusion de la informacion a través
de WEB hidrografica, tanto para uso
interno como externo, con el anali-
sis de los pertinentes perfiles de ac-
cesibilidad

* Integracion de informacion de otros
departamentos con sus propias ba-
ses de datos, en el Sistema de In-
formacion Hidrografica

* Nuevos productos digitales, DNC-
VMAP, DERROTEROS, LIBRO DE
LUCES generados desde la base de
datos hidrografica.

Conclusiones

El IHM ha realizado un Sistema de
Informacién Hidrografica integrado que
es capaz de recibir informacion de
multiples fuentes y generar los produc-
tos que el Instituto esta produciendo.
Es abierto y altamente compatible con
las principales plataformas de SIG/
CAD del mercado. Su enorme poten-
cia compensa su complejidad aunque
su conectividad con productos estan-
dar la minimizan hasta hacerla trans-
parente al usuario.

Finalmente y a modo de ejemplo de
la potencia del sistema, se muestran
cuatro figuras de aplicacion con datos
reales.

¢ La FIGURA 7, muestra el contorno
de la costa marcado con las luces
procedentes del Libro de Luces.
Esta informacion tiene forma de SIG
y se puede ver la consulta.

* LasFIGURA8Y 9, Muestrala com-
patibilidad geografica del sistema,
demostrada con la serie 1:25000 de
Ortofomapas del Servicio de Car-
tografia del Principado de Asturias,
con base UTM 30 y ED50.

¢ Por ultimo la FIGURA 10, represen-
ta tanto la compatibilidad con las
ortofotomapas como las luces pro-
cedentes de la documentacion (en
color violeta).
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en estaciones fotogrameétricas
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'RESUMEN

La fotogrametria digital suele clasi-
ficarse en terrestre, aérea o espacial
y los datos digitales pueden obte-
nerse directamente mediante senso-
res CCD o mediante el escaneado de
fotografias analdgicas. Desde 1990
se puede hablar de equipos y progra-
mas comerciales y su numero va en
aumento, por lo que se hace conve-
niente una clasificacion de los mis-
mos.

Dada la amplia oferta de programas
para estaciones estaciones fotogra-
métricas digitales y su caracter mo-
dular es fundamental conocerlos para
una eleccion idonea y adaptada a
unas necesidades especificas. En
este articulo se realiza una revision
de los programas mas utilizados y de
sus caracteristicas; asimismo se in-
cluyen las direcciones de las paginas
Web desde las que se puede obtener
documentacion técnica e informacion
sobre la empresa que lo ha desarro-
llado o lo distribuye.

1. Introduccién

Actualmente la Fotogrametria Digital
se esta implantando en todos los am-
bitos de la Cartografia, como en los
sistemas de CAD y Sistemas de In-
formacion Geografica, siendo sinduda
el presente y futuro de la Fotograme-
tria. Las estaciones fotogramétricas
digitales tienen multiples ventajas con
respecto a los restituidores analégicos
o analiticos tradicionales, ya que son
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herramientas semiautomaticas o au-
tomaticas de extraccién de datos para
la produccion cartografica, permitien-
do la realizacion de aerotriangulacio-
nes, modelos digitales de elevaciones
(MDE), ortoimagenes y mosaicos.

La tendencia en las lineas de investi-
gacion se centra en la extraccion au-
tomatica de entidades y elementos
cartograficos (como carreteras y edifi-
cios) y la optimizacion del proceso de
aereotriangulacion mediante la incor-
poracion de datos GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) e INS (Siste-
ma Inercial de Navegacion).

Por otro lado las aplicaciones de
fotogrametria digital que ofrece el
mercado son muy variables, desde
las mas especificas hasta los progra-
mas de tratamiento de imagenes que
incorporan algun modulo para reali-
zar ortoimagenes con mas 0 menos
limitaciones. Bohnenstiehl (2001) es-
tudia la exactitud de las ortoimage-
nes generadas por fotogrametria di-
gital y realiza una discusion sobre los
procesos fotogramétricos y como se
aplican en SIG y cartografia.

En este articulo se realiza una revi-
sién de los programas comerciales
mas empleados en la actualidad y se
clasifican en funcién del tipo de ima-
gen (terrestre, aérea o espacial) para
el que estan disefiados. Ademas, se
completa la informacion de cada uno
de los programas con la direccion
URL de la empresa que lo distribuye
o la direccion propia del programa.

‘2. Breve recorrido
historicode la
fotogrametria

El concepto de fotogrametria ha ido
evolucionando paralelamente con los
avances tecnolégicos a lo largo de la
historia. Ya a finales del Siglo XV,
Leonardo da Vinci trabajo con pers-
pectiva y proyeccion central. Mas tar-
de se desarrolla el teorema geomé-
trico que Johan Heinrich Lambert pu-
blica en 1759 como «Perspectiva Li-
ber». Este libro desarrolla los princi-
pios matematicos de transformacion
de una imagen perspectivay se rea-
lizan aplicaciones aisladas tales co-
mo levantamientos de cartas de cos-
tas. En 1816, Nicéphore Niépce logra
la primera imagen sobre papel me-
diante la camara oscura.

El francés geodesta, fisico y astréno-
mo Dominique Frangois Jean Aragon
hace publico el 7 de enero de 1839 el
invento de la fotografia e inmediata-
mente se piensa en utilizar el descu-
brimiento en los levantamientos to-
pograficos.

A partir del afios 1850, la fotogra-
metria ha seguido ciclos de desarro-
llo que se pueden agrupar en las si-
guientes etapas:

a) Fotogrametria Grafica (1850 a 1900)
(Albertz & Wiedemann, 1996).

b) Fotogrametria Analdgica (1900 a
1960).

c) Fotogrametria Analitica (1960 has-
ta la actualidad) y



d) Fotogrametria Digital (1990 hasta la
actualidad).

En el primer ciclo Aimé Laussedat,
considerado como fundador de la
Fotogrametria, anuncia el primer uso
con éxito de la medicion mediante
fotografias, creando el primer instru-
mento para los levantamientos foto-
gramétricos y el primer método de
restitucion. Todos estos procesos se
denominaron con el término Icono-
metrial. En 1858 el arquitecto aleman
Albecht Meydenbauer utiliza la foto-
grametria para la documentacion de
edificios, creando el primer instituto
fotogramétrico2 en 1885. Antonio Te-
rrero3 publica en 1862 un articulo en
el que descubre uno de los teoremas
fundamentales de la base matema-
tica de la Fotogrametria, el principio
de los planos nucleares. En 1886, To-
rres Quevedo con un fotogrametro de
su invencion, realiza el primer levan-
tamiento fotogramétrico espanol del
barranco de Vista Hermosa (Madrid)
aescala 1:1.000. En 1899 se presen-
ta la primera obra tedrica sobre Foto-
grametria en espafol: «Topografia
Fotografica», de Iriarte y Navarro, elo-
giada por Laussedat.

En el segundo periodo destaca en
1901, Pulfrich quien construye el es-
tereocomparador con el que se ini-
cia una nueva era en el campo de la
fotogrametria. La primera tesis doc-
toral sobre Fotogrametria: «Fototo-
pografia tedrica y practica» de José
Maria Torroja es en 1907.La Fotogra-
metria terrestre alcanza su plenitud
en 1909 gracias al teniente austriaco
Von Orel, inventor del estereoauté-
grafo, aparato de restitucion automa-
tica. En 1913, se construye el foto-
taquimetro de Torroja en el Instituto
Geografico. En 1930, el Instituto Geo-
grafico comienza a utilizar la Foto-
grametria aérea, y adquiere un Multi-
plex de Zeiss. Las primeras aplicacio-
nes de Fotogrametria al Catastro es-
panol es en 1932. En norteamérica
Earl Church (1890-1956) contribuyo
a la teoria de la fotogrametria ana-
litica. Church trabajé como profesor
en la Universidad de Syracuse y fue
uno de los miembros fundadores de
la Sociedad Americana de Fotogra-
metria (ASPRS).

El tercer periodo, se introduce el cal-
culo electrénico que significd un gran
avance en el desarrollo de la Foto-
grametria. En 1953, Hellmut Schmid,
desarrolla los principios de la foto-
grametria analitica moderna usando
notaciones matriciales y utiliza so-
luciones minimo cuadraticas y un
completo estudio de la propagacion
de los errores. En 1957, Uki Helava
inventa el estereoploter analitico. En
Espafa, se introduce la fotograme-
tria analitica en 1966 con el método
de Brucklacher para compensacion
de bandas analdgicas.

El comienzo del cuarto periodo, foto-
grametria digital, es muy dificil de
ubicar. Conceptualmente en 1955
Rosenberg ya habla de la automa-
tizacion electrénica de la elaboracion
de mapas. En 1965, Sharp describe
el «Digital Automatic Map Compila-
tion» que es un sistema de compila-
cion digital automatizados de mapas
desde iméagenes digitalizadas. Pero
hasta 1988, no se presenta la prime-
ra estacion estereofotogramétrica
digital comercial, KERN DSP1 en el
Congreso de ISPRS en Kyoto. Des-
de los afios 90 hasta la actualidad el
progreso en la fotogrametria digital
es tan rapido y paralelo como los
avances informaticos.

3. Clasificacion de la
fotogrametria digital

La toma fotografica tiene un gran
abanico de posibilidades ya que los
datos se pueden obtener desde dis-
tintas posiciones de la camara, por
lo que en cada caso se tendra una
determinada geometria y unos erro-
res diferentes a considerar. En fun-
cion de la posicion del centro de pro-
yeccion surge la siguiente clasifica-
cion.

3.1 Fotogrametria
terrestre

En la fotogrametria terrestre la cama-
ra esta 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 ni de refraccion.

Una clasificacion segun la distancia
al objeto es: fotogrametria de objeto
cercano en la que distancia al objeto
varia entre 10 cm y 300 metros, ma-
crofotogrametria donde dicha distan-
ciaes de 1 cma 10 cmy microfotogra-
metria en la cual es menor de 1 cm.
(Cortés et al., 2000)

La fotogrametria terrestre puede ser
estatica, si se fotografia un objeto
estatico, o puede ser dinamica si se
fotografia un objeto en movimiento.
En el primer caso, el tiempo de ex-
posicion puede ser prolongado, y la
sensibilidad de la pelicula baja, con
lo que el grano de la misma sera fino.
En el segundo caso se utilizan peli-
culas rapidas, con mayor diametro de
grano y con tiempos de exposicion
menores.

Las camaras utilizadas pueden ser
analégicas o digitales; en el primer
caso, hay tres tipos fundamentales:
las camaras métricas, las bicamaras
y las camaras semimétricas (Tabla
3).

Entre las aplicaciones de la fotogra-
metria terrestres destacan la foto-
grametria arqueoldgica, médica, in-
dustrial y arquitectoénica, esta ultima
para la restauracion y conservacion
de edificios histéricos o artisticos
(Streilein el al. 2000).

3.2 Fotogrametria aérea

En fotogrametria aérea la toma de
los datos generalmente se realiza
desde un avion 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 camaras utilizadas han sido has-
ta ahora unicamente analdgicas cuyo
formato estandar es de 23x23 cm,
pero ya existen en el mercado cama-
ras digitales para fotogrametria aé-
rea (ADS404, DMC 20015).

Las aplicaciones principales son la
generacion de productos cartogra-
ficos como modelos digitales de ele-
vaciones, ortofotos y cartografia ba-
sica.
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3.3 Fotogrametria
espacial

En la fotogrametria espacial las ima-
genes se obtienen desde sensores
remotos aerotransportados en saté-
lites. Hasta ahora este tipo de datos
han sido utilizados en teledeteccion
para clasificaciones y analisis, y ac-
tualmente también se emplean en
fotogrametria digital debido a la bue-
na resolucién espacial que ofrecen 'y
a las posibilidades estereoscopicas.

Las aplicaciones que se estan reali-
zando son principalmente actualiza-
cién de cartografia, generaciones
automaticas de modelos digitales de
elevaciones y ortoimagenes.

4. Fuentes de datos
digitales

Los datos digitales pueden ser obte-
nidos por distintas fuentes, algunas
directas como las imagenes proce-
dentes de camaras digitales o de
sensores remotos y otras indirectas
como son las imagenes analdgicas
escaneadas (aéreas o terrestres).

Los datos digitales obtenidos direc-
tamente pueden obtenerse desde
sensores CCD (Charge Couple De-
vice). El sensor CCD convierte los fo-
tones que llegan a su superficie en
electrones, y un convertidor los trans-
formara a un valor de nivel digital y
se registran en un colector segun la
referencia espacial en la que se dis-
pongan.

Algunos satélites poseen sensores
capaces de obtener imagenes este-
reoscopicas, imprescindibles para la

Tabla 1. Sistemas espaciales dotados d e sensores estereoscopicos

Sistema pais R. esp. N° band | Ancho barrido | flan
SPOT P | Francia 10m 1 60 km 1986
SPOT_XS | Francia 20m 3 60 km 1986
MOMS Alemania 4.5/13.5m 7 37/78 km 1992
CBERS China-Brasil 20 m 41 113 km 1993/4
OMI ' Reino-Unido | 5m 1 60 km 1990
ASTER USA-ESA- 1Sm 3 60 km 1998
(EOS) Japon

generacioén de MDE. En la Tabla 1 se
muestras los satélites mas conoci-
dos por su posibilidad estereosco-
pica.

Los datos indirectos son los datos
analégicos escaneados. Estos datos
analégicos son fotografias obtenidas
desde camaras aéreas o terrestres
(Tabla 3) que se convierten a forma-
to digital mediante el empleo de
escaneres fotogramétricos (Tabla
2).

5. Programas
comerciales

Entre los programas comerciales se
pueden diferenciar dos grandes gru-
pos: los disefados especificamente
para fotogrametria terrestre (tabla 4)
y los preparados para fotogrametria
aérea (tabla 5). En este ultimo gru-
po, hay algunos programas que ad-
miten trabajar con datos espaciales.

Algunos de los procesos fotogra-
métricos que se realizan con estos
programas son rectificacion, restitu-
cion, ortoproyeccién y generacion de
modelos digitales de elevaciones.
Todos los programas de fotograme-
tria aérea realizan estos procesos,

sin embargo, algunos programas de
fotogrametria terrestre estan disefa-
dos para realizar sodlo algunos de
ellos. Ademas, los dos grandes gru-
pos que se han diferenciado tienen
modos de visidbn monoscépico y/o
esteresocodpico, de tal modo que los
de fotogrametria aérea tienen la po-
sibilidad de vision en modo este-
reoscopico, y los especificos de foto-
grametria terrestre son generalmen-
te de vision monoscépica.

5.1. Programas de
fotogrametria terrestre

Los programas de fotogrametria te-
rrestre tienen generalmente un modo
de trabajo de vision monoscoépico.
Este modo de trabajo no limita la rea-
lizacién de ninguno de los procesos
fotogramétricos (orientaciones, rec-
tificacion, restitucion, generacion de
modelos), pero no se pueden visua-
lizar los datos obtenidos en tres di-
mensiones, y el proceso de restitu-
cién es mas lento y laborioso. El cél-
culo de las orientaciones se realiza,
en su mayoria, mediante el algorit-
mo de ajuste de haces, y normalmen-
te con posibilidad de autocalibracién
de las camaras utilizadas. (Grussen-
meyer et al., 2002).

Tabla 2. Escéneres fotogramétricos

Escdner Empresa Direccion WEB

DeltaScan GeoSystems http://www.vinnitsa.com/geo

DSW500 LH Systems, LLC hitp://www.Ih-systems.com

Horizon AGFA http:/iwww.agfa.com

PhotoScan 2000 | Zlimaging | hitp:/iwww.ziimaging.com/

RM-2/NT Wehrli & Associates http://www.wehrliassoc.com/prod01.htm

UltraScan5000 Vexcel Imaging GmbH http://www.wexcel.co.at |
(Austria) N

VX 4000 Vexcel Imaging Co. (USA) | http://www.veximg.com

XL 10 ISM Corp. http://www.ismcorp.com
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64,100,200,300

__focal (mm) |

60,100
64
45,100,200

64
60

15-1000
40-350
40-500
18-135
38,60,100
35-200
90,150

75,150

Tabla 3. Camaras analogicas terrestres (Grussenmeyer et al., 2002)
Marca Modelo ~~  Formato (cm)
Camaras métricas
Hasselblad MK 70 6x6
wild P32 6,5x9
wild P31 10x13
Zeiss UMK 1318 13x18
Bicamaras
wild C 40/120 6,5x9
Zeiss SMK 40/120 9x12
Camaras semimétricas
Rollei 3003 2,4x3.,6
Rollei 6006 6X6
Rollei 6008 6x6
Leica RS 2,4x3,6
Hasselblad IDAC 5,5x5,5
Pentax PAMS 645 4x5
Linhof Meétrica 45 10,5x12,7
Rollei R_métrica 10,2x12,6

Los programas con posibilidad es-
tereoscopica estan preparados usual-
mente para fotogrametria aérea. Por
tanto, la mayoria de los casos no han
resuelto varios aspectos basicos pa-
ra fotogrametria terrestre como: la uti-
lizacion de diferentes tipos y escalas
de las imagenes, la definicion del sis-
tema de coordenadas cartesiano (uti-
lizado en el caso de fotogrametria ar-
quitectonica) y la utilizacion de una
geometria de la toma que debe cum-
plir con los requisitos del caso nor-
mal. Sin embargo, podemos encon-
trar algunas excepciones como es el
caso de DVP (tabla 5), con aplicacio-

nes conocidas en fotogrametria te-
rrestre arquitecténicay como el aca-
démico TIPHON desarrollado en los
Ultimos afios que permite la realiza-
cion del caso normal y el convergen-
te con diferentes tipos de camaras
(Grussenmeyer & Koehl, 1998). El
programa ARPENTEUR es una adap-
tacion de TIPHON para trabajar a tra-
vés de Internet, particularizado para
aplicaciones arquitecténicas (Grussen-
meyer & Drag, 2000).

Cada uno de los programas que se
muestran en la tabla 4 esta disefiado
para realizar una serie de procesos

determinados en funcién de la apli-
cacion que se necesite. Por ello se
pueden dividir en tres grupos, en el
primero de ellos se encuentran los
programas que realizan transforma-
ciones con una sola foto, de modo
que permiten rectificar y realizar mo-
saicos, como es el caso del ELSP y
del MSR. En el segundo grupo estan
aquellos que sélo restituyen como es
el caso del CDW. En el tercer grupo
se encuentran aquellos que permiten
realizar rectificaciones y restituciones
del objeto fotografiado, normalmen-
te utilizando para ello diferentes mo-
dulos, como el PICTRAN.

Entre los programas de la tabla 4,
hay dos grandes grupos, ya que una
parte de los programas son comer-
ciales como el CDW de Rollei o el
Pictran de Technet y otros son pro-
gramas académicos, desarrollados
en diferentes universidades como
BLUH desarrollado por el profesor K.
Jacobsen. En la actualidad estan sur-
giendo una serie de programas aca-
démicos que estan en periodo de
revision, y que en la siguiente tabla
no se han considerado. (Wiedeman
et al., 2001).

Una gran parte de estos programas
funcionan sobre PC y pueden ser
descargados desde Internet, como
TIPHON, pero solo durante un perio-
do de prueba. En algunos casos, co-
mo es el de ELCOVISION, el unico

Programa Empresa Proceso fotogramétrico. | Direccidn.
Rectificacié | Restitucion
n
Arpenteur ENSAIS-LERGEC ? Si http://www.arpenteur.net
and GAMSAU
ASR S. Nickerson Si No http://nickerson.icomos.org/cart/asr/asr.htm
BLUH Univ. Hannover. ? Si http: ipi.uni-han
CAP Hinsken&K otowski ? Si http://www k2-photogrammetry.de/
CDW Rollei No Si http://www rolleimetric.de
Elcovision PMS AG ? Si http://www.elcovision.com/
ELSP PMS AG Si No http.//www elcovision
LISA BASIC |Univ. Hannover Si No http://www.ipi.uni-hannover.de/lisa/
MSR Rollei Si No hitp://www.rolleimetric.de
ORIENT Univ. Viena Si Si h ibmws2.ipf.tuwien.ac.at/produktinfo/
PHIDIAS RWTH Aachen Si Si http:/ .gia.rwth-achen,de/Forschung/Phidi
Photomodeler | EOS Systems Si Si | http://www.photomodeler.com/
PICTRAN technet Si Si hitp://www.technet-gmbh com/
TIPHON ENSAIS-LERGEC ? Si http://ol 00, U-Stra r/tele
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Tabla 5. Programas de fotogrametria aérea y espacial.
Tipos de datos
Programa Empresa F. aérea | Imagen Satglite Direccibon WEB
Albany Erio Technologies Si No www_eriotech.com
ATLAS Photogrammetric KLT Associates Si No www kltassoc.com
Software
DIAP ISM Si Si WWW.ISmcorp.com
DIGI Topcal informatica, S.L Si No www.digi2].net
DMS R-Wel Inc. Si Si www.rwel.com
DVP DVP-GS Inc. Si SI (sélo SPOT) [ www.dvp.ca
Imagestation Z/1 Imaging Si Si www.ziimaging.com
Imagine 8.5 Photogrammetry Suite. | ERDAS Si Si www.erdas.com
(OrtoBASE y OrtoMAX)
Inpho. grammetry INPHO Si ? www.inpho.de/
OrthoEngine PCI Geomatics Si Si wWww.pcigeomatica.com |
OrthoMapper Image Processing Software, | Si No www.orthomapper.com
Inc.
Photopol Topol Software Si No www.topol.cz
Siscam Siscam s.r.l. www _siscam. it
Socet_Set LH-Systems Si Si www.[h-systems.com
Softplotter Boeing Autometric Si SI www.autometric.com
Summit Evolution DAT/EM Si No www.datem.com
VirtuoZo Virtuoso Systems I. Si ? WWW. virtuozo.com

requisito es solicitar el codigo me-
diante un mensaje y se recibe la li-
cencia mediante correo electroni-
co.

5.2. Programas de
fotogrametria aérea y
espacial

La principal ventaja que ofrecen los
programas para estaciones fotogra-
métricas digitales con respecto a los
restituidores analiticos es la de ge-
nerar los procesos fotogramétricos
de forma automatica o semiautoma-
tica. En la Tabla 5 se muestra una re-
visiéon de los principales programas
desarrollados para datos de image-
nes aéreas, aunque algunos de ellos
también trabajan con imagenes es-
paciales. Bohnenstiehl (2002) reali-
za una revision de programas de foto-
grametria aérea y espacial.

A diferencia de los programas desa-
rrollados para fotogrametria terres-
tre, los de fotogrametria aérea estan
desarrollados considerando que la
estacion fotogramétrica tiene posibi-
lidad de visualizacion estereoscopica,
y generalmente se emplea para la
edicion de los modelos ya orientados
y comprobacion de operaciones rea-
lizadas como las propias orientacio-

nes o productos generados como
modelos digitales de elevaciones.

Ademas, 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 imagenes. Hay que
tener presente que las grandes dife-
rencias de precios se fundamentan
principalmente en estas capacidades.

6. Discusion Z/1
Imaging Corporation

La tendencia que se aprecia es que
los programas comerciales son cada
vez mas diversos. Sin embargo, se
deben distinguir dos grupos diferen-
tes: los que estan desarrollados es-
pecificamente para resolver los pro-
cesos fotogramétricos, y aquellos
programas no especificos de foto-
grametria los cuales estan desarro-
llados para otros fines como trata-
mientos de imagenes o analisis de
los datos, e incorporan un modulo
adicional de fotogrametria (por ejem-
plo, OrtoBASE y OrtoMAX de Imagi-
ne 8.5 Photogrammetry Suite).

Una de las principales caracteristicas
de los programas especificos de
fotogrametria es su estructura modu-
lar, que permite comprar solo aquel

modulo que realiza la operacion es-
pecifica que se necesita. Esta carac-
teristica es una ventaja teniendo en
cuenta el elevado coste de algunos
de los programas. Ademas, dentro de
los programas especificos fotogra-
métricos se distinguen los de foto-
grametria terrestre y los de fotogra-
metria aérea/espacial. En los de fo-
togrametria terrestre se aprecia una
gran diversidad de programas que
resuelven uno, varios o gran parte de
los procesos permitiendo la eleccion
de una forma muy adaptada a las
necesidades del usuario. Los progra-
mas de fotogrametria aérea/ espa-
cial tienden a mejorar cada vez mas
los procesos especificos de fotogra-
metria, por ejemplo el aumento del
numero de imagenes del bloque de
ajuste, la diversidad de imagenes es-
paciales que aceptan (Landsat, IRS,
ERS, SPOT, ...), y la introduccioén de
modulos de analisis de los datos (pro-
cesos no especificos de la fotogra-
metria) como por ejemplo el médulo
de Terrain Analysis de Socet_Set.

Estos avances en los programas de
fotogrametria digital, tanto por el nu-
mero, diversidad, mejora de los pro-
cesos y aumento de las capacidades,
demuestran que la fotogrametria di-
gital se ha consolidado en aérea y
avanza rapidamente en los campos
terrestre y espacial.
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'INTRODUCCION

La Concejalia de Parques y Jardines
de la Ciudad de Valencia, entendio que
la gestion de la poda e inventario de
su arbolado debia optimizarse y adap-
tarse a las ultimas tendencias carto-
graficas que permiten visualizar de for-
ma rapida su inventario, y programar
y conocer practicamente en tiempo
real la situacion de sus tareas de poda,
riego y restauracion de su arbolado,
asi como establecer elementos de
consulta que permitan entre otras co-
sas, conocer la situacion del arbol res-
pecto a semaforos, pasos de peato-
nes, georeferenciacion en general;
predecir riesgos de caida de arboles
en funcion del diametro de su tronco,
altura y volumen de copa en situacion
de viento racheados etc. ante esta si-
tuacion establecié un convenio de co-
laboracion con el Departamento de
Ecosistemas y el Departamento de In-
genieria Cartografica de la Universidad
Politécnica de Valencia, dirigido por el
profesor Jose Luis Berne (Doctor Inge-
niero Agronomo y especialista en Geo-
desia y Cartografia). Vaya por delante
el agradecimiento a D* Maria Jesus
Puchalt Concejala del Area 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 113.296 arbo-
les en las calles y jardines de la Ciudad,
mas unos 47250 existentes en la de-
hesa de El Saler, aunque estos Uulti-
mos no estan tratados en este proyec-
to. En su primera fase se realizo una
toma de datos agronémicos (genero
y especie, caracteristicas fisicas del
arbol, altura, tamafio de copa, diame-
tro de tronco etc. asi como se proce-
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dié a su georeferenciacion. Con esta
base de dato y la cartografia 1:500 se
ha disefiado una aplicacion conocida
por: Sistema de Informacion Geogra-
fica para Arbolado en la Ciudad de
Valencia.

INTRODUCCION

La presente aplicacion Sistema de
Informacion Geografica para Arbola-
do en la Ciudad de Valencia ha sido
implementada en el entorno de Map-
Objects 2.0 sobre Visual Basic 6.0,
con elfin de realizar todo tipo de bus-
quedas tanto espaciales como alfa-
numéricas, combinando en todas ellas
la cartografia urbana de Valencia con
la informacion almacenada en la base
de datos.

El fin ultimo de la aplicacion consiste
en realizar las ya clasicas consultas
graficas y alfanuméricas caracteris-

ticas de cualquier entorno Gis, consi-
guiendo el cruce agil de informacion
entre las bases de datos asi como la
generacion inmediata de informes de
calle, de arbol y parte de poda en los
que se contenga tanto la informacion
espacial, como la informacion alfanu-
mérica asociada.

Por ultimo, se ha pretendido conse-
guir una aplicacién capaz de actua-
lizarse en tiempo real mediante el
modulo de gestion de base de da-
tos, afiadiendo o modificando la in-
formacion segun las necesidades del
usuario, de modo que se encuentre
permanentemente actualizada.

'BARRA DE MENUS

A lo largo del articulo se describen
todas y cada una de las funciones de
la barra de menus que ahora se mues-
tra. A saber:



Figura 1: Barra de mendus.

1. MENU ARCHIVO

El menu Archivo tiene los siguien-
tes submendus:

1D

Figura 1.1: Menu archivo.

1.1. EXPORTAR

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

1.2. IMPORTAR

Permite importar por un lado los infor-
mes de poda en TVT ala base de datos
y por otro los DXF. Con esto se con-
sigue actualizar tanto la informacion
grafica como la alfanumérica, anadien-
do o modificando datos segun las ne-
cesidades del usuario, de modoque esta
informacién se mantiene permanente-
mente actualizada.

1.3.CAMBIAR PASSWORD

Establece una contrasena para mo-
dificar el documento.

Figura 1.3.1: Cambiar password.

1.4. ENVIAR E-MAIL

Permite enviar o distribuir archivos
por correo electronico.

2. MENU ZOOM

Este menu contiene las 6rdenes que
controlan la visualizacién en pantalla.

Figura 2: Menu de visualizacion.

Zoom menos. Permite alejar-
se de los elementos de la vis-
ta, disminuyendo la escala.

1 Zoom mas. Permite aproximar-
| se a los elementos de la vista,
disminuyendo la escala.

=] Zoom ventana. Visualiza los ele-
| mentos contenidos en la venta-
na trazada.

1| Zoom panoramico. Permite des-
| plazarse por la vista.

1 Zoom extension. Visualiza todas
| las entidades contenidas en el
~ dibujo, independientemente de
sus limites.

=1 Zoom mixto. Combina el zoom
ventana y el panoramico. Man-
teniendo presionado el botodn
izquierdo del raton trazamos la
ventana de visualizacion. Mien-
tras que con el boton derecho
pulsado nos desplazamos por
toda la vista.

Vista aérea o Mapa de situacion.
Mediante esta herramienta se
consigue tener una perfecta lo-
calizacion espacial de la zona
visualizada dentro de la totalidad
del término municipal de Valen-
cia.

Figura 2.2: Vista aérea.

3. MENU PROPIEDADES

Figura 3: Menu de propiedades.

3.1. CONFIGURACION

Mediante esta herramienta el usua-
rio puede editar los colores de la apli-
cacion. A continuacién se muestran
tres ejemplos de como se edita la in-
formacion gréfica.

En el primero seleccionamos la op-
cion Grupo de la ventana de Confi-
guracion y dentro de ella, el color
verde del grupo caduco. Nos apare-
ce una ventana de color que nos per-
mite modificar el color verde.

Figura 3.1.1: Cuadros de dialogo
de configuracion de grupo.

Para modificar el diametro de los cir-
culos con que se representan los in-
tervalos de altura de arbol deberemos
seleccionar el tamano, tras lo cual se
abriréa un desplegable en el que indi-
caremos el nuevo diametro.

Por ultimo, en la pestana Cartografia
veremos como modificamos los colo-
res que determinan las distintas ca-
racteristicas de la cartografia. Sin em-
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bargo siempre podremos visualizar
los colores por defecto pinchando en
el boton Restaurar.

Figura 3.1.2: Cuadro de didlogo de
configuracion de la altura.

Figura 3.1.3: Cuadro de didlogo de
configuracion de la cartografia

3.2. MOBILIARIO

Con esta herramienta activamos o
desactivamos el mobiliario. Esto nos
resulta especialmente util ya que al
desactivarlo podemos movernos con
mayor rapidez al ejecutar las érdenes
de visualizacion. Por defecto el mobi-
liario esta desactivado para escalas
inferiores a 1:2000. Para escalas su-
periores se activa automaticamente,
disponiendo entonces de la posibilidad
de desactivarlo.

3.3. HOJAS

Esta orden activa o desactiva las ho-
jas de la cartografia basica utilizada
para la aplicacion cedidas por el Ser-
vicio de Cartografia Informatizada del
Excm. Ayuntamiento de Valencia.

Figura 3.3.1: Este botdn activa o
desactiva las hojas.
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Figura 4.1.2: identifica caracteristicas del drbol.

4. ARBOLADO

La gestién del arbolado de la ciudad
de Valencia es uno de los fines princi-
pales de esta aplicacion. Paraello es
posible generar informes, listados, rea-
lizar consultas graficas y conseguir
que la informacion se mantenga ac-
tualizada. En este capitulo veremos
las caracteristicas de cada una de las
capacidades del programa disefado.

Imiento
Figura 4.1: Subment informes.

4.1. IDENTIFICA
CARACTERISTICAS DEL
ARBOL

A través de esta herramienta el
usuario puede obtener informacion re-
ferente a cualquier arbol. Seleccionan-
do uno de ellos aparece una ventana
en pantalla con una serie de datos in-
formativos del mismo. Toda esta infor-
macion se obtiene mediante la consulta
a las distintas tablas del proyecto, como
son: calles, planta, grupo, situacion, al-
tura, etc.

Figura 4.1.1: Boton identificador
del arbol.

En la consulta cabe destacar algunos
de los datos mostrados. Aparece el
nombre de la calle donde esta ubica-
do el arbol, asi como el cédigo de la
misma y el nimero del arbol seleccio-
nado. En cuanto a las caracteristicas
del arbol aparece la siguiente informa-
cion.

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

La Situacion: dentro de la cual distin-
guimos la situacién vy el tipo de pro-
teccion (si la tiene el arbol).

Caracteristicas Morfoldgicas: presen-
tala altura, la cruz, el diametro de copa
y el perimetro del arbol.

Entorno del arbol: nos da informacion
de dénde se ha ubicado el arbol y si
tiene algun tipo de proteccién.

Entorno General: nos da informacién
de la obstruccion de la copa y del tron-
co.

Estado Sanitario: Por ultimo tenemos
el estado sanitario que presenta el ar-
bol.
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Para limpiar la seleccion, en éstay en
cualquier otra consulta, basta con pul-
sar el botén correspondiente al icono
limpia en la barra de botones (Figura
4.1.3). Como resultado, desaparece-
ra toda la informacion contenida en el
panel.

Figura 4.1.3: Boton limpia.

4.2. INFORMES

Los informes realizan dos tipos de
consultas: por calles y por arbol.

4.2.1. Informe de calle

A través de esta herramienta el usua-
rio puede realizar tres tipos de con-
sultas (ver figuras 4.2.1.1.y 4.2.1.2.).

La primera permite visualizar la calle
seleccionada con las caracteristicas
del campo tematico elegido.

La segunda constituye uno de los as-
pectos mas interesantes de la aplica-
cién, 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 didlogo se pueden llevar a cabo
desde consultas sencillas, como se-
leccionar los arboles de una calle con
una determinada altura, hasta consul-
tas de enorme complejidad que afec-
tan a datos contenidos en tablas dife-
rentes, empleando para ello los ope-
radores légicos AND, OR. Por ejemplo,
podriamos solicitar al programa que
nos seleccionase de la plaza Manuel
Granero todos los arboles cuya altura
sea igual a 8m, y ademas estén ubi-
cados en tierra batida. Una vez reali-
zada la consulta, automaticamente la
visualizacion se desplaza a la calle en
cuestion con los arboles selecciona-
dos marcados en rojo. Si la calle fuera
demasiado grande para ser mostrada
a la escala de visualizacion, la impre-
sién se realizaria por cuadrantes.

4.2.2. Informe de arbol

Mediante esta herramienta el usua-
rio puede obtener informacién refe-
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Figura 4.2.2.1: Cuadro de didlogo Informe de arbol.



rente a cualquier arbol. Seleccionan-
do uno de ellos aparece en pantalla
una ventana con una serie de datos
informativos del mismo.

También se puede generar un infor-
me de cada una de las consultas, en
el que aparece el arbol selecciona-
do enrojo con la calle en la que esta
ubicado. Ademas se muestran todos
los datos alfanuméricos de interés.
Por supuesto, se ofrece la posibili-
dad de imprimir el informe.

4.3. CONSULTAS
GRAFICAS

4.3.1. Consulta grafica
por calle

Este tipo de consulta puede resultar
especialmente util, puesto que permi-
te obtener en pantalla un mapa tema-
tico de la calle elegida con todos los
arboles resaltados segun la leyenda
que se adjunta.

4.3.2. Consulta grafica
global

Esta consulta es similar a la ante-
rior. Pero en ella visualizamos todos
los arboles segun la seleccion tema-
tica realizada de toda Valencia.

4.4. LISTADOS

4.4.1. Lista de especies
de la ciudad de Valencia

Esta herramienta permite obtener un
listado de especies y numero de
ejemplares por especie de toda la
ciudad de Valencia.

4.4.2. Listado de especies
por calle

Al pulsar la opcién Especies/Calle se
muestra el cuadro de didlogo Lista-
do de especies por calle. En el se
debe especificar el nombre de la ca-
lle. Entonces presionando el botdn
Dibujar visualiza en pantalla dicha
calle. Por ultimo la opcién Listado del
cuadro de dialogo es la que nos per-

mite obtener un listado de la calle por
especies en el que aparecen los si-
guientes datos: el cddigo de la calle,
las especies que contiene, nimero de
ejemplares de cada especie y el nu-
mero total de ejemplares.

4.5. MANTENIMIENTO

En el submenu de herramientas de
mantenimiento existe la posibilidad
de gestionar la base de datos, asi
como los informes realizados en las
consultas sobre los informes de calle,
de arbol y el parte diario de poda.

4.5.1. Alta Arboles

Con esta opcién se realiza el mante-
nimiento de la base de datos que con-
tiene los tipos de arboles de la ciudad
de Valencia, anadiendo en cada caso
las nuevas especies existentes.

4.5.2. Baja Arboles
En el caso de que alguna especie

desaparezca, esta opcion nos per-
mite eliminarla de la base de datos.

4.5.3. Modificacién Datos

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

tos anadiendo o modificando las ca-
racteristicas y propiedades de los ar-
boles segun las necesidades del mo-
mento, de modo que la informacion
se mantenga actualizada en todo
momento.

5. PODA

En este apartado veremos cémo ob-
tener una serie de documentos que
nos permitiran conocer detallada-
mente el estado de la poda de cual-
quier arbol de la ciudad. Son los si-
guientes: Informes, certificaciones,
listados y gréficos.

Figura 5: Menti de poda.

5.1. INFORMES

Los informes de calle y de arbol son
idénticos a los del capitulo 4. Arbola-
do, teniendo ademas como novedad
el informe de Parte diario de Poda.

Figura 5.1.1.1: Cuadro de didlogo informes de calles
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5.1.1. Informe de calle

Mediante esta herramienta es posi-
ble realizar varios tipos de consul-
tas:

La primera permite visualizar la ca-
lle seleccionada con las caracteristi-
cas del campo tematico elegido.

Por dltimo comentar la enorme utili-
dad de la opcion «Informe de Poda
de la Calle», puesto que permite ge-
nerar en breve segundos un informe
detallado de la poda.

5.1.2. Informe de arbol

Mediante esta herramienta el usua-
rio puede obtener informacion refe-
rente a cualquier arbol. Seleccionan-
do uno de ellos aparece en pantalla
una ventana con una serie de datos
informativos del mismo.

También se puede generar un infor-
me de cada una de las consultas, en
el que aparece el arbol selecciona-
do en rojo con la calle en la que esta
ubicado. Ademas se muestran todos
los datos alfanuméricos de interés,
como son las caracteristicas del ar-
bol y los datosy el histérico de poda.
Por supuesto, también se ofrece la
posibilidad de imprimir el informe.

5.1.3. Parte diario de
poda

Mediante esta herramienta se consi-
gue obtener un parte diario de poda,
que se utiliza para enviar la orden de
poda diaria a la empresa subcontra-
tada. Este esta constituido por un pla-
no de situacion de la calle y por un in-
forme de poda que a continuacion se
muestran.

5.2. CERTIFICACIONES

Son los documentos que certifican el
trabajo realizado durante un mes por
la empresa subcontratada para las
labores de poda. Los diversos tipos
de certificaciones capaces de gene-
rar la aplicacion son los que a conti-
nuacién se comentan:
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Figura 5.1.2.1: Cuadro de didlogo informe de arbol.
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5.2.1. Por tipo de poda

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

5.2.2. Por tipo de poda y
ubicacion

Similar a la certificacion anterior, pe-
ro ademas se especifica la ubicacion
del arbol.

5.3. LISTADOS

Otra de las posibilidades que ofrece
el programa consiste en la genera-
cion de listados de aquellos arboles
o palmeras que han sido podados
durante un mes determinado. Vea-
mos los distintos tipos de listados
contemplados.

5.3.1. Por situacion

Este listado muestra todos los arbo-
les que han sido podados en ese in-
tervalo de tiempo, ordenados por su
situacion (calle, jardin, colegio, etc.).
Ademas se muestran las unidades
que corresponden a cada tipo de
poda y el porcentaje del total que re-
presentan.

5.3.2. Por tipo de poda

Similar al anterior, pero los arboles
podados durante el mes correspon-
diente se clasifican por el tipo de
poda, indicando ademas para cada
tipo el sistema de accesibilidad em-
pleado.

Figura 5.3.2.1: Cuadro de didlogo
por tipo de poda.
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Figura 5.2.1.1: Certificacion por tipo de poda.

ERTIFICACION UBICACION TIPO PODA
Abril 2001

Calle Mantenimiento MES : Abril 2001
Zona :_Norte
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Figura 5.3.1.1: Listado por situacion.



5.3.3. Palmeras por tipo
poda

Listado idéntico al anterior pero para
palmeras en lugar de arboles.

5.3.4. Informe de
palmeras

Por ultimo, la aplicacién ofrece la po-
sibilidad de crear un listado que reco-
ja todas las palmeras podadas duran-
te el mes indicado.

6. BUSCAR

Es, sin duda, una de las herramien-
tas mas utiles de la aplicacion, puesto
que permite localizar instantanea-
mente el marco geografico en el que
se desea trabajar, ya sea una calle o
una de las hojas en las que esta divi-
dido el término municipal.

Buscar Ayuda
Hojas'
Callejero

Figura 6: Ment buscar.

6.1. POR HOJAS

Seleccionando la hoja requerida en
la lista desplegable del buscador (ver
figura), la visualizacion se desplaza
automaticamente a dicha hoja.

6.2. POR CALLEJERO

Esta busqueda es mas completa,
ofreciendo diversas posibilidades.

Se puede teclear el nombre aproxi-
mado de la calle y, pulsando el bo-
ton de Buscar, se nos mostrara un
listado de todas las calles con nom-
bre similar. Si seleccionamos una de
ellas y pulsamos Dibujar se realiza-
rd un Zoom Extension de la misma,
visualizandose ademas el eje de ca-
lle en rojo para que sea Claramente
identificable. Si se trata de una pla-
za quedara destacada mediante un
‘cuadrado rojo.

w. Lanzadoy Listados

3 'P;édé-Pa‘lrrierhs: portipo Poda
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Figura 5.3.3.1: Listado de palmeras por tipo de poda.
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Figura 5.3.4.1: Cuadro de didlogo listado informe de palmeras.
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Figura 6.2.1: Cuadro de didlogo localizador de calles.
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Noticias

Leica Geosystems
consolida su division GIS
& Mapping en Espaia

Durante los ultimos meses Leica
Geosystems ha terminado de configu-
rar la estructura de su division GIS &
Mapping en Espana. Recientemente
Leica Geosystems adopté una orga-
nizacion en forma de seis divisiones
orientadas a segmentos de clientela y
aplicaciones especificos. Dichas divi-
siones y sus productos son:
* Surveying & Engineering: Estacio-
nes totales, GPS y niveles.
¢ Consumer Products: Distanciome-
tros.

* Industrial Measurement: Sistemas
para metrologia industrial.

* New Businesses: Escaner laser 3D
terrestre.

¢ Special Products: Productos para
defensa y produccion (lentes, elec-
trénica, etc.).

¢ GIS & Mapping: Productos fotogra-
meétricos de captura y tratamiento
deimagenes para cartografiay GIS.

Las cuatro primeras divisiones se en-
cuentran representadas en Espafa por
Leica Gesosystems S.L.y su amplia red
de distribuidores. LH Systems Imaging
S.L., distribuidor de sistemas fotogra-
meétricos y camaras aéreas, represen-
taba inicialmente a la divisién GIS &
Mapping. Esta ultima divisién ha cono-
cido una gran expansion durante el pa-
sado afo con la incorporacién de otras
empresas y productos.

Asi Leica Geosystems adquirié el cin-
cuenta por ciento de LH Systems que
poseia BAE Systems convirtiéndose
en su unico propietario. En ese mo-
mento también se adquirio la totali-
dad de ERDAS, empresa ampliamen-
te conocida en el campo de la
teledeteccion y aplicaciones GIS so-
bre productos ESRI. Dada la amplia
gama de productos comercializados
por la division, se han organizado en
cuatro areas:
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* Airborne Data Acquisition: Una de las
areas 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 produccion fotogramétrica des-
de la adquisicién de imagenes hasta
los productos finales como ortofotos
y mosaicos. Ofrece toda clase de
sensores aeroportados (pelicula -
RC30, digital - ADS40 y laser-lidar
ALS40), restituidores analiticos
SD2000, escaner DSW500, software
fotogramétrico digital automatico
(aerotriangulacion - ORIMA; MDT,
ortofoto, ajuste radiométrico - SOCET
SET vy restitucion - PRO600) y siste-
mas de archivo y gestién de la infor-
macion geoes-pacial GDM100. LH
Systems Imaging S.L. esta encarga-
do de la distribucion en Espana.

¢ Geographic Imaging: Se estructura al-
rededor de los productos ERDAS,
que permiten visualizar, manipular,
analizar, medir e integrar informacion
GIS y cartografica a partir de cual-
quier tipo de imagen Entre ellos se
encuentran ERDAS Imagine, Ortho-
BASE, Stereo Analyst y ArcView
Extensions. ESRI Espafa Geo-siste-
mas, S.A. ha sido designado recien-
temente distribuidor en Espana.

* GPS/GIS: Ofrece sistemas de captu-
ra de datos para GIS basados en
GPS. Se trata de los sistemas GS5 y
GS50 asi como el software y acceso-
rios necesarios. Leica Geo-systems
S.L. se encarga de la distribucion en
Espafa, bien directamente, bien a
través de sus distribuidores.

¢ Land Information Systems: Se centra
en productos de adquisicion y ges-
tién de datos integrados en entorno
ESRI, en especial dedicados a apli-
caciones de catastro como Arc-
Cadastre y Survey Analyst.

Leica Geosystems quiere ofrecer al
usuario de cartografia y GIS soluciones
globales e integradas a sus necesida-
des en cuanto a adquisicion, proceso y
gestion de imagenes de precision.

Nuevos productos LH
Systems

El area Airborne Data Acquisition de
la division GIS & Mapping de Leica
Geosystems (antes LH Systems) ha
presentado diversas novedades en
su gama de productos para
fotogrametria y adcquisicion de da-
tos. Entre ellas destacan el inicio de
la distribucion comercial del primer
sensor fotogramétrico digital
aeroportado del mercado y las nue-
vas versiones de su gama de soft-
ware.

* Camara Digital ADS40: Las dos pri-
meras unidades del primer sensor
fotogrameétrico digital ADS40 ven-
didas a PASCO (Japon) se encuen-
tran plenamente operativas con lo
que se inicia la distribucion comer-
cial del sensor. Las ventas van a
continuar en Estados Unidos don-
de se han realizado una serie de
vuelos de demostracion a potencia-
les clientes en San Antonio, Texas.

* LIDAR ALS40 (Laser): Se han in-
troducido diversas mejoras en el
sensor LIDAR 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 penetracién en
zonas de arbolado. Se afiade con-
trol automatico de ganancia en la
medicién de intensidad lo que me-
jora surango dinamico. ALS40 pre-
senta otras caracteristicas que lo
hacen unico en el mercado como
son su campo de vision de 75°, su
techo operativo de 6.100 m sobre
el terreno y su capacidad de modi-
ficar los parametros de operacion
en vuelo, pasada a pasada.

¢ Fotogramétria digital SOCET SET:
Se ha lanzado la version 4.4.0 del
software para fotogrametria digital
SOCET SET. Incorpora diversas
mejoras como son: posibilidad de



importar grupos de imagenes sin
recurrir a procesos «batch», crea-
cion de ficheros de modificaciones
para el ajuste radiométrico, lo que
evita escribir en disco las image-
nes corregidas y diferente trata-
miento de los modelos digitales del
terreno para reducir drasticamente
la memoria requerida para su ma-
nejo (los MDT de malla rectangular
se tratan como imagenes «tiled»).
Durante el afio se anadiran nove-
dades como la capacidad de es-
quivar edificios por parte de las li-
neas de unién de ortos del mosai-
co.

* Aerotriangulacion ORIMA-TE/GPS:
La version 5.03 del software de ae-
rotriangulacion ORIMA incorpora
novedades que permiten aerotrian-
gular imagenes del sensor digital
ADS40 asi como leer datos de un
sistema inercial INS en cualquiera
de los sistemas de coordenadas ad-
mitidos por SOCET SET.

* Restituciéon PRO600: El software
PRO600 version 4.4.0 de restitu-
cion y captura de MDT en entorno
MicroStation incorpora diversas
mejoras en la edicion, capacidad

Sensor digital ADS40 montado en el avion de PASCO (Japon)

de manejar MDT mucho mayores,
utilizacion de sistemas de coorde-
nadas geograficas y compatibili-
dad con MicroStation version 8.

® Archivo y Gestién de Datos GDM100:
Se ha iniciado la distribucién del sis-
tema de archivo y gestién de datos
geoespaciales GDM100. OSI

(Ordnance Survey of Ireland) ha ad-
quirido la primera licencia.

Con todas estas novedades se quie-
re mantener a los usuarios de pro-
ductos fotogramétricos de Leica
Geosystems en la vanguardia de la
tecnologia y la productividad, tal como
se ha venido haciendo hasta ahora.

Premio Novo Pymes 2002

El28de noviembre de 2001, American
Express presentd en cooperacion con
la Camara de Comercio e Industria de
Madrid se entregarén los premios
Novo Pymes 2002.

La razon de ser de este premio hay
que buscarla en los origenes de
American Express -hace ya mas de
150 afnos- cuando prestaba servicios
de transporte de personas y mercan-
cias entre las costas Este y Oeste de
Estados Unidos, y cuyos clientes
eran en su mayoria pequefas y me-
dianas empresas. Desde entoces, la
compafia se ha volcado en desarro-
llar productos y servicios especificos
para satisfacer las necesidades de
este importante colectivo.

Hoy en dia, American Express en
Espana ha querido continuar el ejem-

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

En este sentido podemos sentirnos
orgullosos de ser el primer pais en
el que desarrollamos un premio des-
tinado a las pequefias y medianas
empresas, que hemos denominado
Novo Pymes. Con vocacion anual, y
como su nombre indica, este premio
pretende incentivar y reconocer la
innovacion entre las pymes.

El premio quiere recompensar la in-
novacion, entendida en sentido am-
plio, no sélo tecnolégicamente, sino
abarcando todos los procesos de la
empresa (recursos humanos, pro-
ducto, finanzas, calidad comercial,
etc). Si bien la primera edicion esta

circunscrita a la CCAA de Madrid,
pretendemos darle el carater de Na-
cional en futuras ediciones.

En esta edicion, han podido partici-
par todas las Pequenas y Medianas
Empresas domiciliadas en la CCAA
Madrid que estuviesen inscritas en
la Camara de Comercio e Industria
de Madrid.

Queremos desde MAPPING destacar
el premio que ha recibido una empre-
sa de nuestro sector, es el caso de la
empresa 3D Fotogrametria, su merito
es haberse convertido en una refe-
rencia en el mercado de la cartogra-
fia mediante la utilizacién de sistemas
de tres dimensiones. Mapas, carrete-
ras, planos, paisajes e incluso vuelos
pueden ser simulados con los siste-
mas de esta compaiiia.
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La crisis de la biodiversidad

José Santamarta Florez.
Director de World Watch.

La pérdida de la
diversidad genética, de
especies y de
ecosistemas es uno de
los mayores peligros
para el futuro de la
humanidad

Desde el pasado dia 7 de abril y has-
ta el 19 del mismo mes, se celebra
en La Haya (Holanda) la Sexta Con-
ferencia de las Partes del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica, pocos
meses antes de la Conferencia Rio+
10, que se celebrara en septiembre
en Johannesburgo (Surafrica). La
Conferencia coincide con la puesta
en marcha del Protocolo de Kioto (el
cambio climatico es una de las ma-
yores amenazas para el futuro de la
biodiversidad), y el Plan Hidrolégico
Nacional (los embalses y el trasvase
del Ebro previstos en el PHN afecta-
rian negativamente a nuestra diver-
sidad bioldgica) y el proceso impa-
rable de construccion de nuevas in-
fraestructuras de transporte, como
autovias, autopistas y lineas de alta
velocidad. Otra de las amenazas mas
insidiosas es el desarrollo de los cul-
tivos transgénicos, y que puede te-
ner graves consecuencias a lo largo
del siglo XX, si la presion ciudadana
no frena su desarrollo.

Cada ano desaparecen miles de es-
pecies y con ellas nuevas posibilida-
des de culturas agricolas, productos
industriales o medicinas para curar
las enfermedades. Con la pérdida de
diversidad, aumenta la uniformidad,
la dependencia de unas pocas va-
riedades de plantas para alimentar-
nos, y sobre todo crece la vulnerabi-
lidad ante las plagas y las enferme-
dades. La biodiversidad se pierde
debido al deterioro y fragmentacion
de los habitats, a la introduccion de
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especies, la explotacion excesiva de

plantas, animales y peces, la conta-
minacién, el cambio climatico, la agri-
cultura (reduccion de las variedades
empleadas, plaguicidas) y repobla-
ciones forestales con monocultivos

de rapido crecimiento.

A las consecuencias indeseables del
desarrollo econémico, del crecimien-
to demografico, de la desigual distri-
bucion de la renta y del consumo in-
sostenible de recursos, hay que afa-
dir las causadas por las nuevas bio-
tecnologias y el desarrollo de la inge-
nieria genética, el reducido espectro
de productos agricolas, forestales y
pesqueros comercializados, y las po-
liticas econdmicas que no atribuyen
sudebidovaloralosrecursos. Lam a-
yor parte del germoplasma de las es-
pecies y variedades agricolas y gana-
deras puede llegar a desaparecer.

Las especies inventariadas alcanzan
la cifrade 1.750.000, pero algunos au-
tores senalan que probablemente su-
peren los 111 millones de especies,

aunque la cifra media hoy se estima
en 13.620.000 especies, segun la Bi-
blia de la biodiversidad, el Global

Biodiversity Assessment, informe de

1.140 paginas publicado en inglé s por
el PNUMA en 1995. Pero lo Unico se-

guro es que nadie sabe cuantas es-
pecies existen. Entre las especies ya
descritas hay 270.000 plantas, 4.300
mamiferos, 9.700 aves, 6.300 reptiles,
4.200 anfibios, 19.000 peces, 72.000
hongos (se cree que el nimero de es-

pecies debe superar 1,5 millones),
1.085.000 artropodos (950.000 inse c-
tos descritos, aunque el niumero de

especies debe ser superior a 8 millo-

nes), 5.000 virus y otras 4.000 bacte-
rias (una infima parte de los mas de
400.000 virus y 1 millén de bacterias
que se cree que existen).

Los bosques tropicales, que sdlo cu-

bren el 7 por ciento de las tierras
emergidas, albergan entre el 50% y
el 90% del total de las especies. El
promedio de extincién era de una es-
pecie de mamiferos cada 400 afnos
y de una especie de aves cada 200
afos, perolas extinciones documen-
tadas en los ultimos 400 afos indi-
can que han desaparecido 58 espe-
cies de mamiferos y 115 de aves.

Estas cifras representan solo las ex-
tinciones conocidas. Las poblacio-
nes afectadas pueden resistir duran-
te algunas generaciones, pero estan
condenadas a la desaparicién cuan-
do su numero total cae por debajo
de un punto que no puede soportar la
dureza de una sequia, una enferme-
dad, una depredaciony otras clases
de fendmenos.

Una especie debe tener una pobla-
cion de al menos varios miles de in-
dividuos para sobrevivir a largo pla-
zo. Alrededor del 12 por ciento de las
especies de mamiferos y el 11 por
ciento de aves fueron clasificadas
como especies en peligro en 1990.

El 90 por ciento de nuestra alimen-
tacion procede de 15 especies de

plantas y 8 especies de animales. El
arroz, segun la FAQ, aporta el 26%
de las calorias, el trigo el 23% vy el
maiz el 7%. Las nuevas especies sus-
tituyen a las nativas, uniformizando
la agricultura y destruyendo la diver-

sidad genética. Sélo en Indonesia se

han extinguido 1.500 variedades de

arroz en los Ultimos 15 anos. A me-
dida que crece la uniformidad, au-
menta la vulnerabilidad. La pérdida
de la cosecha de la patata en Irlan-
da en 1846, la del maiz en Estados
Unidos en 1970 o la del trigo en Ru-
sia en 1972, son ejemplos de los peli-



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

El trigo hoy cultivado en Canada tie-
ne genes procedentes de 14 paises
y los genes de los pepinos de EE UU
proceden de Birmania, Indiay Corea,
genes adquiridos sin ninguna contra-
partida economica, a diferencia de
las semillas mejoradas que exporta
EE UU, por no hablar de las semi-
llas transgénicas. Las multinaciona-
les de Estados Unidos, la Unién Eu-
ropea y Japon pretenden obtener
gratis, sobre todo en los paises del
Tercer Mundo, los recursos genéti-
cos, para luego venderles a precios
de usura las semillas, animales o
medicamentos obtenidos, en base a
la «propiedad intelectual», pudién-
dose hablar con toda propiedad de
la existencia de una auténtica bio-
pirateria. La ingenieria genética su-
pondra la pérdida de miles de varie-
dades de plantas, al cultivarse sélo
una pocas con una alta productivi-
dad, por no hablar de otros muchos
peligros, como la contaminacion ge-
nética, la aparicion de nuevas aler-
gias y la resistencia a los antibioti-
cos, agravando los efectos de la re-
volucion verde de las décadas pa-
sadas.

Proteger la biodiversidad

Existen dos planteamientos para
conservar la biodiversidad: proteger
las especies y las poblaciones indi-
viduales o proteger los habitats en
los que viven. Lo esencial es la con-
servacion de ecosistemas enteros,
asegurando su funcionalidad. Los
esfuerzos dirigidos hacia las espe-
cies y las poblaciones, aunque son
importantes, exigen una gran canti-
dad de tiempo y esfuerzo; las medi-
das incluyen la proteccion legal de
las especies individuales, planes de
gestion y una conservacion ex situ,
es decir, proteger las poblaciones de
animales y plantas en zoos y ban-
cos de semillas. La conservacion ex
situ sirve tanto de seguro contra la
pérdida de la diversidad genética y

de especies en la naturaleza como
de semillero para reintroducir o re-
forzar las poblaciones silvestres.
Ademas, los bancos de semillas son
una fuente de diversidad genética
para la investigacion agricola.

El Convenio sobre la Diversidad Bio-
I6gica se firmo en junio de 1992 en
la Conferencia de Rio y entrd en vi-
gor el 29 de diciembre de 1993; aun-
que EE UU no lo ha ratificado. Su o b-
jetivo es cubrir el vacio existente a
nivel internacional en el campo de la
biodiversidad. EI Convenio prevé
programas de cooperacion y de fi-
nanciacion para proteger la biodiver-
sidad, y en su articulo 6 contempla
la necesidad de que «cada Parte Con-
tratante... elaborara estrategias, pla-
nes o programas nacionales para la
conservacion y la utilizacién soste-
nible de la diversidad biolégica».

LaConferenciade las Partes del Con-
venio se ha reunido en cinco ocasio-
nes, la primera en Nassau, en las
Bahamas, del 28 de noviembre al 9
de diciembre de 1994, y la segunda
en Yakarta, Indonesia, entre el 6 y el
17 de noviembre de 1995, donde se
decidié que Montreal, en Canada, fue-
se la sede permanente del Conve-
nio, e igualmente se aprob¢ desarro-
llar un protocolo de bioseguridad, que
finalmente fue aprobado el 29 de ene-
ro de 2000. La sexta Confe rencia de
las Partes tendra lugar en La Haya
entre el 7 y el 19 de abril de 2002,
centrandose en la diversidad biolo-
gica de los bosques, las especies in-
vasoras, el acceso y el reparto de
los beneficios de los recursos gené-
ticos y las estrategias nacionales.
Dentro del Convenio igualmente de-
be desarrollarse un problematico
protocolo sobre bosques, que fue
uno de los temas que quedaron fue-
ra de la Cumbre de Rio de 1992, y
otro sobre los derechos de los agri-
cultores en el mantenimiento de los
recursos genéticos.

Causas de la pérdida de
biodiversidad

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

do de conservacion es lamentable,
y son numerosas las especies en
peligro o amenazadas, como pone
de manifiesto el proyecto Hispanat
del antiguo ICONA: el 12% de las
plantas vasculares y el 26% de las
especies de vertebrados estan inclui-
das en las categorias extinguida, en
peligro, vu Inerable o rara de la UICN.
Un total de 209 especies de flora y
43 especies de vertebrados se en-
cuentran en peligro de extincion.

En Espafia se han extinguido varias
razas de vacuno, y son muchas las
especies ganaderas y plantas cul-
tivadas en peligro de extincion. Al
igual que en toda Europa, la natura-
leza y los ecosistemas originales han
sufrido las consecuencias del de-
sarrollo: deforestacion, pérdida de
biodiversidad, alteracion delos ciclos
hidroldgicos, desertizacion, erosion,
suelos contaminados, contamina-
cion atmosférica, litoral esquilmado
por la especulacion urbanistica y la
pesca excesiva, cursos de agua con-
taminados, generacién anual de cer-
ca de 270 millones de toneladas de
residuos (de ellos mas de 3 millo-
nes de toneladas son residuos toxi-
cosy peligrosos), difusién de sustan-
cias toxicas y bioacumulativas como
los organoclorados o las sustancias
radiactivas, acuiferos contaminados
por nitratos y procesos de eutrofi-
zacion.

Desde 1950 han desaparecido el 60
por ciento de los humedales. Se han

construido decenas de miles de kil6-
metros de carreteras por las que cir-
culaban millones de vehiculos. En-
tre 1970 y 2000 la demanda de trans-
porte de viajeros y de mercancias se
ha triplicado. El parque de vehiculos
superd los 22 millones, y nadie sabe
cuando se alcanzard el nivel de sa-
turacion. Un total de 1.100 embalses
con capacidad para almacenar 53
km3 de agua han inundado 3.000
kildmetros cuadrados, y un total de

3,6 millones de hectareas de rega-
dio consumen ineficientemente el
80% de los usos consuntivos del

agua (24.000 Hm3 sobre un total de
30.494). Mas de 500.000 pozos bom-

bean cerca de 5.500 Hm3 al afo.
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Se consumen anualmente 1,8 millo-
nes de toneladas de fertilizantes qui-
micos y 500 millones de euros de pro-
ductos fitosanitarios (no hay datos
sobre cantidades fisicas). La quema
de rastrojos es una practica genera-
lizada, a pesar de que causa nume-
rosos incendios forestales, perjudi-
calaconservacion de los suelos, au-
menta la erosion y perjudica la in-
filtracion del agua de lluvia. En el pe-
riodo 1961-2001 se han quemado en
Espafa mas de 3 millones de hecta-
reas de superficie arbolada. El 18%
del territorio sufre una erosién supe-
rior a las 50 toneladas anuales de
suelo por hectarea, y sélo el 3% de
la superficie del pais esta ocupada
por bosques espesos. Entre 1940 y
2000 se han repoblado 3 millones de
hectareas con pinos y 500.000 hec-
tareas con eucaliptos, y practicamen-
te nada con frondosas autoéctonas.

Estrategia Espanola para
Conservacion y el Uso
Sostenible de la
diversidad Bioldgica

Hoy sigue pendiente la aprobacion
de la estrategia de Biodiversidad,
prueba de la escasa atencion del Mi-
nistro de Medio Ambiente por la de-
nominada Estrategia Espafola para
la Conservacion y el Uso Sostenible
de la Diversidad Bioldgica, que to-
davia se encuentra pendiente de
aprobacion por el Consejo de Minis-
tros. La Estrategia Espanola para la
Conservaciony el uso Sostenible de
la Diversidad Bioldgica lleva varios
afios pendiente de su aprobacion
oficial por el Consejo de Ministros, a
pesar de su presentacion publica en
la anterior legislatura.

Espafa, con cuatro regiones biogeo-

graficas (mediterranea, atlantica, al-
pina y macaronésica), cuenta con el
40% de las especies de la UE vy el
54% de los habitats identificados

como de interés comunitario (121 ha-
bitats sobre un total de 226 tipos, se-

gun la Directiva Habitats 43/92 CE E).
Esparia cuenta con cerca de 80.000
taxones: 635 vertebrados, mas de
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50.000 invertebrados, 8.000 plantas
vasculares, 15.000 hongos, 2.000 li-
quenes y 1.500 briofitas. Hay cerca
de 1.500 endemismos vegetales, es
decir, especies que sélo existen en

nuestro territorio. En toda Europa s6-

lo se conocen 142.000 taxones, por

lo que puede afirmarse que mas del
50% de las especies europeas es-
tan representadas en Espana, cifra
que se eleva al 74% en el caso de
las aves (368 especies) y al 79% de
los mamiferos (118 especies). Igual-
mente nuestro pais cuenta con 68
especies de peces, sobre un total de

150 en la Europa de los doce de la
antigua UE, 56 especies de reptiles
y 25 especies de anfibios.

En Espafa es necesario que la Ad-
ministracion apruebe y desarrolle la
Estrategia Espafola para la Conser-
vacién y el Uso Sostenible de la Di-
versidad Biolégica, tal y como obliga
el Convenio firmado y las ONG de-
berian igualmente tener una partici-
paciény control mas estricto. Desde
que en junio de 1992 el gobierno fir-
mo el Convenio sobre la Diversidad
Biologica han transcurrido diez afos,
y en ese periodo las sucesivas ad-
ministraciones lo unico que han he-
cho es presentar una estrategia que
aun no ha sido aprobada.

La Estrategia no debe ser una mera
recopilacion de los planes y actua-
ciones existentes, ni tampoco debe
quedarse en un diagnéstico mas o
menos acertado de la situacion de la
diversidad bioldgica en Espana. Se-
gun el Convenio firmado, cada Parte
Contratante «integrara la conserva-
cién y la utilizacion sostenible de la
diversidad biolégica en los planes,
programas y politicas sectoriales o
intersectoriales». La conservacion de
los habitats es imprescindible para la
preservacion de la diversidad biold-
gica. Se debe ampliar la red de par-
ques y espacios protegidos al 15%
del territorio, buscando un sistema de
areas representativo de nuestra di-
versidad bioldgica, sin olvidar los va-
lores paisajisticos, aunque lo funda-
mental es la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad biolégica

en todo el territorio, y no sélo en los
espacios protegidos. Sélo el 5% del
territorio espanol corresponde a es-
pacios naturales protegidos, area
que no obstante deja sin proteccién
a una tercera parte de los espacios
identificados como de alto interés en
el Proyecto Biotopos/Corine. La mi-
tad de la superficie protegida esta en
Andalucia, mientras que en el extre-
mo opuesto se encuentran las Co-
munidades Auténomas que apenas
han protegido areas, como La Rioja,
Galicia o Castilla-Ledn.

Igualmente es necesario recuperar
las vias pecuarias y los rios, autén-
ticos corredores ecoldgicos vertica-

les (las vias pecuarias) y horizonta-
les (los rios) en la Peninsula. La con-
servacion de la biodiversidad debe

determinar todas las politicas secto-
riales (economica, agricola, forestal,
pesca, agua, transporte, energia, tu-
rismo, urbanismo, comercio, indus-
tria, entre otras), dando prioridad ab-
soluta a la conservacion in situ so-
bre los bancos genéticos (ex situ),

aungue éstos también son necesa-
rios. Especial importancia merece la
conservacion de la diversidad ge-

nética de la agricultura y de la gana-
deria, tantoin situ como ex situ (ban-
cos de germoplasma).

Destruccion de habitats

La destruccion del hébitat es la ma-
yor amenaza actual para la biodiver-
sidad. Un estudio de Conservation

International mostré que el 23,9% de

los sistemas biogeograficosdela T ie-
rra han sido completamente trans-
formados por el hombre (el 36,3% si
se excluyen las superficies heladas,
de roca y los desiertos), el 24,2%

parcialmente y sélo quedan bien con-

servados el 51,9%, cifra que se re-
duce a sélo el 27% si se exceptian

las superficies estériles. Sélo que-

dan sin transformar el 51,9% de las
tierras emergidas, aproximadamen-
te 90 millones de km2. Las areas
parcialmente transformadas por las
actividades humanas son 41 millo-
nes de km2 (24,2% de las tierras
emergidas), y las areas totalmente



transformadas por el hombre supe-
ran los 40 millones de km2, un 23,9%
del total de las tierras emergidas. Sin
embargo, estas cifras son engano-
sas, al incluir extensas areas de de-
siertos, rocas o hielos, que no son

habitables o tienen escasa importan-
cia desde el punto de vista de la di-

versid ad bioldgica.

Si se excluyen las areas desérticas,
rocosas y heladas, las zonas no trans-
formadas por el hombre y por lo tan-
to con los ecosistemas y la diversi-
dad bioldgica bien conservadas, son
solo el 27%, mientras que las parcial-
mente transformadas son el 36,7%
y las totalmente transformadas as-
cienden al 36,3%. Las zonas sin trans-
formar son la taiga y la tundra en las
latitudes noérdicas, los desiertos en
Africa, Australia y el centro de Asia,
y la Amazonia. Laszonas mas trans-
formadas, sin apenas restos de la
vegetacion original y con grandes
pérdidas de diversidad bioldgica, son
Europa, el Este de EE UU, China y
el Sureste asiatico.

América del Sur, con el 62,5%, y Ocea-
nia, con el 62,3%, son las dos regio-
nes mejor conservadas y menos
trans formadas, mientras que Euro-
pa es el continente que menos ha-
bitats ha conservado, con sélo el

15,6%. Las zonas de Oceania bien
conservadas corresponden a los de-

siertos de Australia, mientras que las
regiones de América del Sur casi
intactas corresponden a la Amazo-
nia, con bosques tropicales conu na
extraordinaria diversidad bioldgica.
Africa es la zona con mas &reas par-
cialmente transformadas, reflejo de
una presion demografica todavia
baja, y de una agricultura extensiva.
Europa, con el 64,9%, es la region
mas humanizada, mas del doble que
el siguiente continente, Asia, con el

29,5%.
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El Receplor GNSS
Que Simplifica Su GPS

Es facil quedar impresionado por las altas prestaciones del
receptor y la antena GNSS Hiper de Topcon. Para los que empiezan,
les ofrece todo lo que necesitan para la topografia GPS totalmente
integrada, robusta, sin cables y de sélo 1,65 kg. Esto significa que
nunca méas tendrd que llevar una caja de herramientas llena de
hardware y cables, nunca méas necesitard un “guru” de GPS - S
para ayudarle a obtener los datos. Como conclusion,
Hiper le proporciona los datos mas rapida y facilmente : : ho e ; .
gue nunca hasta ahora. Y, con todo lo necesario b ' ! # ” Paquele Tolal de Solucione

integrado en el jalon, con lo que tomar un punto es e e g
Soluciones GPS

imposible hacerlo de una forma mas sencilla.

U0 dOL 5P

Hay mas acerca del HiPer:

Chip Paradigm. Tiene 40 canales universales 1 Topcon
/1 para hacer seguimiento de las frecuencias = e
GPS L1 ¢ L2. Proporciona procesamiento de e e

la seial, atenua el efecto multi-path y se dispone de Ny PEIQUE!E Tafal I:|E! 5UIUCIOHES

seguimiento Co-op para una optima recepcion de : S
nlucmnes en Tnpugrafla

senal de baja intensidad bajo arboles.

Alto valor en Estético Rapido. Con la opcion 46 = Sl . - g '

de doble frecuencia (GPS L1/L2), el Hiper reduce 4 St S GTS“ GBA
el tiempo de ocupacion en mas del 50%-es 4 : C i o
como disponer de otra persona en cada

cuadrilla pero sin los costes laborales. 4S8 F | b 1

~ Para Seguimienta Automstico
" B Rayo de'amplio seguimiento'y motores servo
- asistidosiy muy rapidos que permitenrealizar
\eliseguimiento sin’parar; inclusoicuando el
[prisma se mueve'a traves de obstaculosy:

e e T T e, e

——

Elegancia en Cinematico en Tiempo

Real. Consiga las mejores prestaciones _ : | arholes.

yieTgonqiig: en deO RTK, / s : " B Anadiendocel control remoto RC-2 se consigiie
afadiendo una radio para la captacion instantaneayy el rapido.
transmitir correcciones en el - e segurmlento en cualquier momento.

o PEET I,a esEacian base v B L2 1emalog|a Topcon'de'radio transforma la
y una tarjeta de radio : ! - : GTS-800A enun instrumento totalmente
interna y un colector ; - - . rohotizado.

de datos en el
Hiper mévil.

et el ettt R

e ————

Faquefe:Tr_:lal de Soluciones
Soluciones Control
de Maquinaria 30

y 7
&@w» TOPCON

Frederic Mompou 5-ED. EURO 3 Avda! Guardia Civil, n2 30
08960 SANT JUST DESVERN® {esqs Avela. Catalufia)
Tel.: 93 473 40 57 - Fax: 93473 39.32 46020 VALENCIA

Tel./Fax: 96:36213 25

Av. Burgos, 16E, 12 - 28036 MADRID,
Telit 91 3024129 - Fax: 91:383 38 90 “Avda: Luis de Morales, 32

. o _ Edif. FORUM; Plia. 12, Madulo 22 41018/ SEVILLA
Urtzaile, 1 Bajo - ED. AURRERA Tel./Fax:'95 454 14 76
20600 EIBAR (GUIPUZCOA)

Tel./Fax: 943120 300 E-mail: fopografia@fopconies  httpiwww.topcon.es



imultaneamente dos, p!acas de radlo
(mn_gm _at_ra rgceptortle_n_e esa i

vid ':USBy:Ethemét.

b: www.topcon.c

agina we

Y La Estacion Tolal p'a'ré"Tndns los Trabajos
l ‘Estac n_tota! de alta versatllldad que es
perfecta para’ cualquier 1raha|o

fslacion Tatal Sin Prisma

am ntode datos en tarjetas tipo
(serie 6000C). .

ec{;glogla por pulsos"léiser:pa_ra :

stantanea a mas dei150 m.

| Almacene ‘hasta 8000 puntos de datos de iy
lqv t_amlento 16,000 puntoside replanteo,
elija un colector de datos.

| Cuatro mode!as de| preasuon angular 10%,15%,
8{( y 27((

u eriora 7.000'm: con:un risma.
2 ;! . Bateriade rga_duraqon paramas de 10horas

bio de medicion de/prisma ano prlsma

| sobre Topcon visita nuestra p

‘Sistema de Posicionamiento Lacal

La mayor: precision para motoniveladoras. Sistema de Pasicionamiento Global

Acabado continuo de la superficie. MLE~istema doneoipataidozer
: - W Sistema reutilizable en configuraciones/LPS y
Sistema reutilizable en conflgural:tones laser laser.

Y GPS,

| Comunicacion de datos via. laser mayor.
velocidad, es decirmayor: precmon Y :
continuidad. :

B Amplia coberturaisin necesidad de cambiar la
base de referencia.

B Reutilizacion de parte del'sistema como GPS
topografico.

 A°TOPCON &2 TOPCON Parg



Sistemas de Informacion Geografica / _____ =

para todas las necesidades

Las soluciones de Autodesk mejoran la
eficacia de la gestion de datos geograficos

y su publicacion en Internet

ﬂ

En el sector de las empresas tecnolo-
gicas el nombre de Autodesk va uni-
do a AutoCAD, todo un estandar en
los programas de disefio asistido por
ordenador para PCs y equipos de so-
bremesa. Casi 4 millones y medio de
usuarios en todo el mundo, cerca de
1.000 centros de formacion y la dis-
ponibilidad del producto en 19 idiomas
han llevado a Autodesk a situarse
como la quinta compafia de software
para PC a escala mundial y la primera
en software de disefio. Una firma que
en el ano 2002 cumple su 20 aniver-
sario en el mundo del disefio.

En los ultimos anos, Autodesk ha de-
sarrollado una serie de soluciones
orientadas a sectores especificos de
la industria, como Arquitectura 'y Cons-
truccion, Ingenieria y disefio mecani-
co entre otros. Esta especializacion en
sectores verticales, clave del actual y
futuro éxito de Autodesk, se materia-
liza en la organizacioén de la firma en
las siguientes divisiones:

Arquitectura y Construccion: Solu-
ciones como Autodesk Architectural
Desktop permiten a los profesionales
de este sector disponer de herramien-
tas que responden a sus necesidades
especificas, pudiendo obtener docu-
mentacion de proyecto de forma mas
rapiday eficaz y mejorar el trabajo en

grupo.

Disefio Mecdanico y Fabricacion: Auto-
desk ha desarrollado soluciones de
disefio 2D y 3D, como Autodesk Inven-
tor, cuyas avanzadas funcionalidades
y facilidad de uso estan ayudando a
extender el uso del 3D en el sector
mecanico.

Sistemas de Informacidn Geogrdfica
(GIS). Con ellos, es posible aumen-
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tar la eficacia de empresas logisticas,
de comunicaciones y entidades publi-
cas, entre otras, al facilitarles la ges-
tién y resolucién de problemas me-
diante sistemas cartograficos intuiti-
VOS.

A través de la Division de Servicios de
Localizacion, las compafias de tele-
comunicaciones disponen de la plata-
forma tecnoldgica necesaria para de-
sarrollar y prestar servicios de locali-
zacion geografica.

Ademas, la divisién Discreet desarro-
lla programas para la creacioén de con-
tenidos, efectos visuales, y animacion
3D en cine, televisién y videojuegos.
Su software, 3ds max, se ha converti-
do en un estandar en el sector de la
animacion y el disefio 3D. Discreet ha
recibido el reconocimiento general a
sus soluciones en peliculas como Ti-
tanic, Matrix, Star Wars, Gladiator o la
espafola Lucia y el Sexo. Este afo,
por séptimo consecutivo, el software
profesional de Discreet ha estado pre-
sente en la ceremonia de entrega de
los Oscar, ya que las tres peliculas
candidatas a la estatuilla por los me-
jores efectos visuales - El Sefior de
los Anillos (que ha resultado finalmen-
te ganadora), A.l. Inteligencia Artificial
y Pearl Harbor- han utilizado en su
realizacion soluciones de Discreet.

En los coches de Fiat.

Autodesk Map Series,
solucién completa

El ultimo lanzamiento de Autodesk en
lo que se refiere a disefo cartografico
es Autodesk Map(tm) Series. Se trata
de una suite que reune todas las he-
rramientas software necesarias para
la gestidn, analisis y presentacion de
datos cartograficos. Autodesk Map
(tm) Series reune las herramientas de
cartografia de base de datos de Auto-
desk Map y las funciones de integra-
cion de imagenes raster a través de
Autodesk Raster Design. La suite com-
bina estas herramientas con el nuevo
y accesible programa Autodesk OnSi-
te para la consulta de mapas sobre
dispositivos moviles. Todas estas fun-
ciones estan plenamente integradas a
un precio asequible. Se trata, en re-
sumen, de contar con todo el software
cartografico esencial, capaz de abar-
car todos los procesos de un proyec-
to, en un solo producto.

Expertos en Sistemas de
Informacion Geografica

Autodesk es uno de los principales
proveedores de soluciones GIS a es-
cala mundial. La compaifiia proporcio-
na no solo el software necesario para
la obtencién de mapas de calidad, sino

toda la tecnologia necesaria para que
la informacion geografica se integre
de forma operativa en la actividad dia-
ria de una empresa. Las soluciones
GIS de Autodesk son totalmente in-
tegrables entre si y cubren todas las
fases del flujo de trabajo dentro de un
proyecto GIS, desde la planificacion y
el diseno de infraestructuras, hasta la
construccion y la gestion de activos
fisicos. Con las soluciones GIS de
Autodesk, es posible realizar las si-
guientes funciones:

* Creacion, capturay visualizacion pre-
cisa de informacion geografica: Au-
todesk Map, Autodesk Land Desktop
y Autodesk Raster Dising, antes lla-
mado Autodesk CAD Overlay.

¢ Distribuciéon de los datos estraté-
gicos en tiempo real a los usua-
rios a través de Internet o intra-
nets, o al personal desplazado de
la oficina mediante PDAs y otros
dispositivos portatiles: Autodesk
MapGuide y Autodesk OnSite En-
terprise.

* Almacenamiento de los datos de
la empresa con las soluciones Ora-
cle(r) Spatial, que cumplen con las
especificaciones del Open GIS
Consortium: Autodesk GIS Design
Server. Este servidor proporciona

53



datOS geoespaciale s y de d | se ﬁ o) =3 SVIEGR DE CAHTOGR.FF DEL SiG. - E:mmn Inlmnt.\:nl
| &ychiva Edicién Ver [Favorlos ﬂaiam'entag__ h.mda

de manera rapida y segura a los e e @ [ A|la @ .

H . =

Coteo  Imprimic  Modficar  Diseuli

usuarios a través de Internet y de _ pugs Delres Adhuay _rico | Bisaeds Fovodos Hitoi =T oo [[Vimi™
redes convencionales. Autodesk — _ e
GIS Design Server elimina los pro- Agricultura J@) . (& (&) -'
blemas asociados habitualmente ; {Pluvior
con los sistemas tradicionales de = CONSULTAS E INFORMES DE

almacenamiento y gestién de in- PROVETSS

formacién geoespacial y grafica,
gracias a la centralizacion de los
datos de localizacion geograficos
en Oracle. Es capaz de servir in-
formacion a miles de usuarios con
independencia del tipo de aplica-
cion que estén utilizando.

>

wily -
Municipios; |Listst|
Estaciones: Usta|

P N 1 |

lija uno o vanos municipios, =

5057 - Cebreros
5058 - Cepeda la Mora
5059 - Cillén

* Integridad de datos, gestion y ac- _';1
. . i ] »
cesq a grandes yolumenes de infor- Sl
macion con un disefo basado en re- Inicio | @ » me ko mpeine...| 3] Evplorando - E5..|[FISERVIDOR ... | &]Awsda de Auto.. | EISERVIDOR DE...| B reslance - Mier..| [ 17:05°
glas y estandares: Autodesk GIS ’
Design Server

/} SERVIDDR DE CARTOGRAFiA DEL SIGA - Miciosoft Inteimet Explarer IR T Tl |- [F]x]
| Archive Edicién Ver Favoros Hewamienlas Apuds

S Ala H PB4 W e
Aiks  pdeiente Detener  Actusizar  Inicio | Bdsqueda Favortos: Historial | Comeo.  Imprimd . Modificas Discutr
icia.hm =] @a || Vincuos

| Seleccione Co munidad

[ Rio. Meiz Regadio

Las soluciones GIS de Autodesk son
escalables. Los criterios que definen
el tipo de sistema a implementar son
varios, como el numero de usuarios
y la capacidad de datos almacena-

CONSULTAS E INFORMES DE

PROVINCIAS
dos. Esta flexibilidad en el proceso | feie %8 7 m—
s Municipios: I-IM|

de integracion permite a cualquiera
aumentar progresivamente la poten-
cia de su sistema.

Estaciones. Listar 1

[ O T 3

=
[~ Mombres de Provincias
¥ Provincias

I~ Mombses de Comarcas

[~ Comarcas Agrarias =3

[ RAto.Malz Regadio [tm/ha) ' o
Ry 7

La integracion entre los sistemas de =L5

creacion y edicion GIS y los sistemas =
de distribucién es posible gracias a =i

la utilizacién de formatos estandar i =
tanto graficos (DWG; DXF, Oracle Spa- W _ = ?"‘"f o 1 Pt I;lﬂ
tial) como alfanuméricos (ORACLE, B [ [ [@ Tntemet

ACCESS, SQL Server,...). Lﬁ]rﬁeini@:mhhm..[ 3] Explorando - |[Z1SERVIDD...| B1hpuda de i | ETSERVIDOR .| E)kestsnce -... | ETapds don. | [ 1725 |

Cartografia en la ' e Srie: i oke On @m"*:;ﬁ

administracién publica T e
T [

Son varios los casos de entidades pu- e : :

blicas que utilizan el software de Au- 0 el P PRI cousuitas cintoms se phowicus

. . : ; ] Bl [CoCenia 3
todesk para acercarse a sus ciudada- o Temoiri P s Wlzego | ppunieipios: Lot ]
nos. Un caso destacable es el del Mi- ey | ' Y el E:::::j:i_%lml

nisterio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion espanol, que ha utilizado
Autodesk MapGuide para publicar ma-
pas agroclimaticos y de rendimientos
de cultivos. La confeccién fue encar-
gada a la empresa Tragsatec (Tecno-
logias y Servicios Agrarios) S.A. El
resultado, que se encuentra a dispo-
sicién de los usuarios en la pagina
web del Ministerio (www.mapya.es),
ofrece distintos mapas con informa-
cion grafica a tres niveles. En primer Ministerio de Agricultura.
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lugar, una cartografia general, donde
se representan elementos tales como
comunidades auténomas, provincias,
municipios, comarcas agrarias, asi co-
mo cuencas hidrograficas, relieves,
rangos de altitud, etc. En segundo lu-
gar, estan los mapas agroclimaticos,
obtenidos a partir de una serie de
datos termomeétricos y pluviométricos
facilitados por el Instituto Meteorolo-
gico Nacional comprendidos entre los
afnos 1960 y 1996. Por ultimo, en la
pagina web se puede encontrar dife-
rentes mapas tematicos donde se re-
presenta el Plan de Regionalizacién
Productiva de Espafamediante el cual
se determinan las ayudas que reciben
los agricultores por los cultivos herba-
ceos. En dichos mapas se muestran
graficamente caracteristicas tales
como el rendimiento de secano y re-
gadio de determinado producto agri-
cola o el indice de barbecho.

Los mapas del Ministerio se han pu-
blicado con la ayuda de Autodesk
MapGuide, que ofrece a cualquier
usuario la posibilidad de acceder e
interactuar con informacién cartogra-
fica dinamica en tiempo real, sin ne-
cesidad de tener un visualizador es-
pecifico, desde cualquier lugar y con
un simple navegador. Tener disponi-
ble en Internet todos los datos de in-
terés relativos a una poblacién o pro-
vincia supone una importante ventaja
tanto para el usuario de a pie como
para empresas constructoras, regis-
tros, notarias, etc. Sin necesidad de
desplazarse al ayuntamiento, éstos
pueden hacer su consulta a través de
la Red, teniendo acceso a la informa-
cion urbanistica mas completa y ac-
tualizada. Ademas, proporciona pla-
nos de los tendidos eléctricos y redes
de alcantarillado, asi como de la ubi-
cacion de las fincas con servidumbres,
como pueden ser antiguos cauces de
rio, ramblas, torrenteras, etc. Estos
planos son ofrecidos, por regla gene-
ral, en escala 1:5000, que es la de uso
mas habitual en el ambito municipal.
En determinadas ocasiones, o para
ciertas zonas donde sea necesario
un mayor nivel de detalle, puede ser
utilizada la escala 1:1000. Ademas
de estas representaciones graficas,
el programa ofrece toda la informa-

Bizkaia.

cion alfanumérica asociada al terri-
torio escogido para la consulta.

Mapas en la palma de la
mano

La plataforma formada por Autodesk
MapGuide junto con el programa de
creacion cartografica Autodesk Map,
el potente servidor GIS de Autodesk,
Autodesk GIS Design Server y la so-
lucion Autodesk OnSite para la recep-
cion y envio de informacion de disefio
sobre dispositivos moviles, permite a
empresas de ingenieria, comunica-
ciones, mantenimiento, distribuciony
suministro de gas, electricidad y agua,

y otras, almacenar, clasificar y com-
partir sus datos geograficos, de for-
ma que tanto los usuarios como el
personal técnico desplazado al te-
rreno puedan disponer de ellos en
tiempo real alla donde los requieran,
incrementando la productividad del
negocio.

A estas se le suman soluciones como
Autodesk OnSite View y Autodesk
OnSite Enterprise permiten a las
compahfias transmitir e intercambiar
informacion, en forma de planos y
datos de disefio, con sus equipos
desplazados al terreno, a través de
dispositivos moviles como ordenado-
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res de mano o agendas electronicas.
En el sector industrial es comun el
desplazamiento de equipos; unos
equipos que, ademas, necesitan dis-
poner, sobre el terreno, de la maxi-
ma informacion. Gracias a los servi-
cios de localizacion sobre dispositi-
vos moviles los profesionales del
sector de la ingenieria no necesita-
ran ya trasladar al lugar de la obras,
de modo fisico, los diversos planos
en papel. Desde un ordenador de
mano o una agenda electrénica pue-
den consultar los mapas, disenos,
esquemas, y acceder a todo tipo de
informacion sobre el proyecto en que
se encuentren trabajando.

Un ejemplo de su utilizacion es la que
ha desarrollado la sociedad publica
Lantik para la Diputacién de Bizkaia
ala que pertenece. Esta sociedad es
la encargada de gestionar toda la in-
formacion cartografica de la provin-
cia, una informacion que podia ser
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Ejempl de visualizacion a través de ordenador de bolsillo.

consultada en Internet pero que aho-
ra ha sido adaptada para que se pue-
da acceder a ella directa y gratuita-
mente mediante la tecnologia Auto-
desk OnSite. De este modo las
empresas publicas que realicen tra-
bajos sobre el terreno en aquella pro-
vincia (construccién y mantenimien-
to de carreteras, redes de electricidad,
agua, etcétera) podran disponer en
todo momento y en cualquier lugar
de informacion detallada en tiempo
real.

Division de Servicios de
Localizacion

A través de esta division, Autodesk
provee a las empresas del sector de
las telecomunicaciones de la plata-
forma tecnoldgica necesaria para
crear aplicaciones y servicios de lo-
calizacion sobre teléfonos y otros dis-
positivos moviles. Asi, profesionales
y usuarios particulares pueden dis-

poner de informacién precisa sobre
la localizacién de centros de ocio,
servicios de emergencia, puntos de
afluencia de tréafico, etc., a cualquier
hora y desde cualquier lugar.

La Division de Servicios de Localiza-
cion de Autodesk ha alcanzado im-
portantes acuerdos estratégicos con
grandes operadoras de telecomuni-
caciones y fabricantes, como Alcatel,
Siemmens, At&T Broadband, Mobistar
(Bélgica), Portugal Telecom, Telia, en
Suecia, MATAV, en Hungria, TELE-
KOM AG, en Austria y Telecom ltalia.
A estos operadores, Autodesk les
proporciona la plataforma de servi-
cios de localizacion geografica nece-
saria para que éstas puedan dar ser-
vicios de localizacion sobre disposi-
tivos moviles.

Ademas de operadores de telecomu-
nicaciones, firmas tan conocidas
como Fiat han confiado en la capaci-
dad de las soluciones de localizacion
de Autodesk. A través de su filial Tar-
ga Services, proveedora de servicios
de telefonia moévil para automéviles
y empresas, ambas firmas han cola-
borado en el montaje de un sistema
de navegacion sobre el modelo 147
de Alfa Romeo, a través del cual el
conductor puede recibir informacion
en tiempo real sobre su situacion y
el estado del trafico.

En definitiva, la Division de Servicios
de Localizacion proporciona a ope-
radoresy empresas la tecnologia ne-
cesaria en lo referente a cartografia
y analisis de localizacién para desa-
rrollar aplicaciones adaptadas a los
requerimientos especificos de la te-
lefonia movil. La tecnologia de Auto-
desk permite la comunicacién de da-
tos en tiempo real y la adaptacién a
distintos clientes finales, como pue-
den ser los usuarios de teléfonos mo-
viles, PDAs (ordenadores de mano)
y ordenadores portatiles. Esto permi-
te a los operadores manejar grandes
volumenes de transacciones de infor-
macion en tiempo real y anadir cons-
tantemente funcionalidades adiciona-
les a las aplicaciones ya existentes.
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SIGCA 2. Cartografia catastral
digital, disponible para todos

Carmen Conejo Fernandez.
Ingeniero de Montes. Subdirectora General
Adjunta de Estudios y Sistemas de Informacion.

Luis Ignacio Virgés Soriano.
Ingeniero de Minas. Jefe de Area de
Cartografia Informatizada de la SGESI.

* Este articulo ha sido publicado, también,
en bole.tic, ed. Astic, n°® 19, septiembre-octubre 2001.

**Y publicado también en el n° 43 de CT CATASTRO,
Revista de la Direccion General del Catastro, octubre 2001.

Hace 10 afos, en las Gerencias Terri-
toriales del Catastro solo accedia a

Cartografia digital rdstica y ortofotos

la cartografia digital el «guru del sis-
tema de informacion geografica», el
resto del personaltécnico de las mis-
mas gestionaba mapas en soporte

papel.

Hoy SIGCA2 permite visualizacion
directa del parcelario digital, a técni-
cos y titulares catastrales en las Ge-
rencia Territoriales y servicios de
atencién al publico.

Evolucién de la
cartografia catastral
como soporte grafico
territorial de los bienes

‘inmuebles '

[ @

. L, . Cartografia digital
La Direccion General del Catastro tie- riistica
ne entre sus competencias la confor- B Oriofolus 3

g :
Loy

macioén y mantenimiento de las ba-
ses de datos catastrales. La cartografia es un soporte grafico-
territorial imprescindible para la ges-

Segun se recoge en la Disp. Adicio-  tjon catastral que permite:

nal Cuarta de laLey 39/1988 «Los Ca-
tastros Inmobiliarios Rustico y Urba- .
no estan constituidos por un conjun-
to de datos y descripciones de los
bienes inmuebles, con expresion de
superficie, situacion, linderos, culti-
vos o aprovechamientos, calidades,
valores y demas circunstancias, fisi- .
cas, juridicas y econémicas que den
a conocer la propiedad territorial y la
definan en sus diferentes aspectos y .
aplicaciones».

Localizar e identificar bienes inmue-
bles de naturaleza rustica y urbana.

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

Medir superficies.
® Apoyar labores de valoracion.

Detectar errores y omisiones en la
informacion catastral.
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Por todo ello la Direccién General del
Catastro dispone de cartografia ca-
tastral urbana y rustica de los 7.584
municipios incluidos en su ambito de
competencias, que corresponde a
todo el territorio nacional a excepcion
del Pais Vasco y Navarro.

Durante los afios 1988y 1989, y como
parte de los proyectos de informati-
zacion del recién estrenado Centro de
Gestion Catastral, se planted la ne-
cesidad de acometer la digitalizacion
de la cartografia catastral a fin de po-
der realizar el mantéenimiento y ges-



tion de la misma con medios infor-
maticos.

A finales de los ochenta los Sistemas
de Informacion Geogréfica (en ade-
lante SIG) inician su distribucién co-
mercial en Espafa y fue el proyecto
Catastro, junto con los acometidos por
el I.G.N. e ICONA, uno de los prime-
ros proyectos informaticos que abor-
daban la incorporacién de grandes
volumenes de cartografia digital a un
SIG.

Se apuesta por la gestiéon de entida-
des vectoriales con topologia com-
pleta, por la incorporacion de mode-
los SIG frente a simple gestién CAD,
y por la definicion de un complejo dic-
cionario de entidades y atributos, que
permitian almacenar en el sistema,
no solo parcelario catastral sino te-
mas como planeamiento urbanistico,
infraestructuras etc. Todo ello a gran-
des (1:5.000 pararustico) y para mas
de 5.000 municipios.

E! SIG seleccionado fue ARC-INFO
sobre estacion grafica UNIX, y el mo-
delo de datos correspondia a librerias
y coberturas ARC-INFO, lo que supo-
ne ficheros planos indexados en direc-
torios Unix.

A fin de iniciar la alimentacion del sis-
tema, se establecieron las especifica-
ciones técnicas necesarias para que
empresas especializadas acometieran
los procesos de generacion de carto-
grafia digital, apareciendo el Formato
de Intercambio de Cartografia Ca-
tastral (en adelante FICC) que ha ve-
nido funcionando como formato estan-
dar para el intercambio y suministro
de cartografia catastral digital en for-
mato vectorial.

El formato FICC consta de cinco fiche-
ros ASCII con la geometria y atribu-
tos correspondientes a tramos, cen-
troides, puntos, atributos y textos. A
partir de estos ficheros se generan en-
tidades superficiales, lineales y pun-
tuales con su correspondiente topo-
logia.

Durante los ultimos doce afios se han
desarrollado los médulos que permi-
ten la carga, consulta, gestién y man-

tenimiento de la informacién grafica
catastral, se ha revisado y actualiza-
do disponible generando nueva carto-
grafia cuando era necesario y se ha
procedido a la digitalizacion de gran
parte de la misma. Esta es una tarea
en curso que requiere trabajos y fuer-
tes inversiones debidas al fuerte di-
namismo inmobiliario en muchos mu-
nicipios.

En los ultimos afios, la inversion de
recursos en cartografia digital ha sido
muy importante. Las Gerencias Terri-
toriales del Catastro disponen, como
mas adelante analizaremos, de carto-
grafia informatizada de la practica to-
talidad de los nucleos urbanos de mas
de 10.000 habitantes, y de gran parte
del suelo rustico apoyada sobre orto-
foto.

Toda la cartografia disponible pre-
senta criterios homogéneos de reso-
lucién, precisién, georreferenciacion
y detalle, siendo los datos el patri-
monio mas valioso del Sistema.

Sin embargo el SIGCA desarrollado
entre los afnos 1992 a 1996 no era
un sistema «popular» en las Geren-
cias Territoriales, todas ellas dispo-
nian de una estacién grafica con ac-
ceso concurrente para un maximo de
tres usuarios, el sistema era pesado
y requeria usuarios altamente cuali-
ficados, y el usuario final de la carto-
grafia no percibe las ventajas de la
gestion informatizada de la misma
por lo que el uso de la cartografia en
soporte papel sigue siendo comun en
las Gerencias.

Sdlo se observaba cierto entusiasmo
por parte de aquellos técnicos que ma-
nejan moédulos de actualizacion de-
sarrollados en entorno CAD sobre
ordenadores personales que funcio-
naban sobre porciones extraidas de
las librerias graficas.

Es a partir de los afos 95-96 cuando
empieza a estar madura la posibili-
dad de almacenar informacién grafi-
ca directamente en gestores de base
de datos relacionales, con motores
de gestidn e indexacion espacial que
permitan acceso concurrente de mul-
tiples usuarios a grandes volumenes

de informacion, esto unido al desarrollo
de interfaces graficas en entorno Win-
dows ha dado lugar a que los SIG pa-
saran de ser sistemas destinados a pe-
quefios gabinetes de cartografia a ser
sistemas corporativos que permiten
acceso desde ordenadores persona-
les de numerosos usuarios en red.

Al mismo tiempo, numerosas causas
han hecho que la demanda de produc-
tos y accesos a la informacion grafica
catastral haya crecido de forma nota-
ble, tal es el caso de las certificaciones
descriptivas y graficas asi como las de
linderos, la cartografia catastral es ca-
da vez mas solicitada por Registros de
la Propiedad, Ayuntamientos, CCAA,
empresas de servicios, etc.

Es claro, que cualquier organizacioén
que gestiona y difunde grandes vo-
limenes de informacion no puede, en
el momento actual, renunciar a su
informatizacion. La informacién grafi-
ca territorial no es ajena a este hecho,
y aunque la gestion informatizada de
la misma sea compleja, a medio y lar-
go plazo permite incrementar los ni-
veles de calidad, consistencia, y difu-
sion de la informacion.

La cartografia digital es hoy un SIG
corporativo en el Catastro, que nos
permite visualizar toda la cartografia
digital en red. Esperamos en pocos
afios, dar servicios de cartografia ca-
tastral a través de Internet.

Necesidad de un
nuevo Sistema de
Informacion

Geografica Catastral
Carencias del SIG de los
anos 90

Todos los procedimientos de gestion
catastral se encuentran informatiza-
dos. Cualquier expediente o tramite,
desde su entrada en el registro, hasta
la notificacién y cierre del mismo, se
realiza a través del Sistema de Ges-
tion Catastral SIGECA.

Este gestiona datos alfanumeéricos,

fisicosjuridicos y econémicos de bie-
nes inmuebles y titulares catastrales
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con un volumen de informacién por
Gerencia que oscila entre los 5y 20
Gb siendo la capacidad media del
almacenamiento en disco destinada
a SIGECA de 30 Gb (almacenamien-
to en RAID 5).

Los mas de 3.000 funcionarios de las
Gerencias Territoriales del Catastro
realizan todas las tareas de gestion
catastral accediendo a SIGECA, en
modo emulacién de terminal VT200
desde ordenadores personales en
red de area local. Nadie se plantea
realizar procesos de valoracion, aten-
der al publico, tramitar alteraciones
o emitir padrones, si no es a través
del Sistema Informatico.

La gestion de la informacion grafica
catastral presentaba hasta este afno
una situacion bien distinta, los técni-
cos de urbana y rustica no disponian
de acceso directo a SIGCA, la carto-
grafia catastral se gestionaba por
parte del responsable de cartografia
informatizada que suministraba por-
ciones de la misma a los técnicos
encargados de su mantenimiento, y
realizaba analisis y salidas graficas
bajo demandas destinadas a la ela-
boracion de Ponencias de valores y
emision de certificaciones descripti-
vas y graficas.

Las principales deficiencias que pres-
taba el SIGCA de los anos 90 son
las siguientes:

Arquitectura fisica y I6gica
insuficiente

El sistema y aplicaciones se implan-
taron durante los afios 1992-94 sobre
estaciones de trabajo Unix HP 9000/
700, con capacidad para dos o tres
usuarios concurrentes que accedian
al sistema desde terminales X o Pc
en emulacion.

Los volumenes de cartografia digital
disponible se multiplicaron por cuatro
en apenas tres anos (113 Gb en Ene-
ro de 1997 frente a 453 Gb en Julio de
1999). Comienza a contemplarse la
necesidad de incorporar ortofotogra-
fia digital. Todo esto unido al fuerte
incremento de cartografia digital dis-
ponible como consecuencia de los
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nuevos recursos procedentes de la
Union Europea para la Renovacion
del Catastro Rustico a través del Pro-
grama Operativo da lugar a estima-
ciones en volumen para finales del
ano 2000 muy superiores al Tb.

Las estaciones graficas no cuentan
con sistemas de almacenamiento en
disco ni recursos para la gestion de
grandes voliumenes de informacién
en linea.

La plataforma logica, basada en de-
sarrollos sobre el SIG 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 administra-
cion e indexacion, etc.

Modelo de datos muy complejo

En sus inicios SIGCA contaba con mas
de 700 cédigos correspondientes a en-
tidades graficas almacenadas en 14
capas de informacion, entidades tra-
tadas con topologia compleja, alta
precision y nivel de detalle.

El Sistema gestionaba de forma inte-
ligente cada uno de los tramos y re-
cintos, mantenia gestion de coinci-
dencias lineales (rio que coincide con
limite de parcela o municipio), y pla-
teaba problemas complejos de rela-
cion espacial tales como diseminados
de urbana en suelo rustico, superpo-
siciones de suelo y vuelo pertenecien-
tes a fincas distintas o parcelas rusti-
cas con propietarios distintos de sue-
lo y aprovechamiento.

Todos ello sobre bases de datos di-
namicas en constante crecimiento; en
la actualidad se dispone de mas de
1.500 librerias graficas de informa-
cion urbana y 4.400 librerias rusticas
repartidas en 65 Gerencias Territo-
riales sobre las que se realizan dia-
riamente alteraciones catastrales con
reflejo en la cartografia digital.

Temas derivados del reparto de com-
petencias entre las distintas areas de
la Gerencia (urbana y rustica), el des-
fase temporal entre revisiones en
suelo urbano y renovaciones de suelo

rustico, problemas de coordinacién
con la informacion alfanumérica, en-
tre otros, contribuyen a modelos de
datos dispares de la informacion ur-
banay ruistica asi como grafico-alfanu-
mericos de dificil gestion conjunta.

Deficiencias de cara a la gestion
de la cartografia catastral

El Sistema carecia de la flexibilidad
y agilidad necesaria, por lo que los
técnicos de urbana y rustica gestio-
naban al margen del sistema a utili-
zarloy siguen recurriendo a la gestion
y actualizacion directamente sobre for-
mato papel. Segregar una parcela, su-
perficiar una edificacion, asignar una
referencia catastral o identificar una
parcela en el trabajo de atencion al
publico son tareas cotidianas que re-
quieren que la cartografia digital sea
accesible de forma agil.

Los procedimientos de gestion catas-
tral requieren una fuerte interaccion
entre los datos alfanuméricos (SIGE-
CA)y graficos (SIGCA), procedimien-
tos tales como tramitacion de altas y
alteraciones catastrales o emisién de
certificaciones graficas, etc, se deben
realizar desde expedientes abiertos
que acceden de forma conjunta a
ambas bases de datos, permitiendo
por ejemplo que superficies calcula-
das a partir de la cartografia alimen-
ten las bases de datos alfanuméricas.

Ademas, la nueva legislacién sobre
suelo y urbanismo contempla me-
canismos mas agiles para la incorpo-
racion de suelo rustico a urbano, lo que
requiere gestion grafica simultanea de
modelos homogéneos de datos y
mapa continuo para todo el territorio.

Condicionantes y
objetivos del SIG del
siglo XXI; SIGCA 2

El nuevo objetivo de SIGCA 2 es po-
ner toda la cartografia digital en linea
en las Gerencias Territoriales del Ca-
tastro, y adecuar el Sistema a las nue-
vas demandas de gestion de la infor-
macion grafica catastral.

Para ello el Sistema debe ser capaz
de:
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* almacenar toda la cartografia digi-
tal en linea garantizando su accesi-
bilidad;

e garantizar el acceso concurrente de
multiples usuarios, lo que permite
a los técnicos y personal de aten-
cion al publico acceder a la carto-
grafia desde el ordenador personal,
relegando el uso de cartografia en
papel solo para los municipios de
los que no se disponga de carto-
grafia digital:

* ser de facil uso, destinado a usua-
rios finales no expertos que gestio-
nen la cartografia a través de apli-
caciones graficas 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 informacion grafica y alfanu-
mérica y el mantenimiento actuali-
zadopermanente de la informacion;

* contar con un modelo de datos
orientado a la gestion catastral,
prescindiendo de las entidades gra-
ficas no imprescindibles y garan-
tizando mecanismos de gestion y
mantenimiento de las entidades co-
rrespondientes al parcelario ca-
tastral;

e permitir navegar por todo el territo-
rio lo que supone gestion de mapa
continuo entre suelo rustico y urba-
no, entre municipios colindantes y
para el conjunto del territorio den-
tro del ambito de gestion catastral;

¢ contar con un modelo de datos uni-
forme para entidades en suelo ur-
bano y rustico que garantice ges-
tion concurrente y trasvases agiles
de suelo;

* permitir la incorporacion de las li-
brerias correspondientes a la carto-
grafia digital urbana y rustica exis-
tentes en el viejo sistema;

* mantener los actuales procedi-
mientos de recepcion e intercam-
bio de informacién grafica, lo que
supone carga, descarga y valida-
cién de informacion suministrada
en formato FICC como un estandar
normalizado;
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* adecuarse a los requerimientos y
especificaciones técnicas derivadas
del estado actual de la tecnologia
SIG, asi como las impuestas por la
arquitectura fisica y logica del en-
torno SIGECA con el que habra de
convivir y compartir plataforma en
las Gerencias Territoriales del Ca-
tastro;

* adaptarse al modelo de organiza-
cién del Catastro; competencia te-
rritorial de bases de datos fuerte-
mente distribuidas, asi como el es-
cenario de recursos humanos y
econdémicos disponibles.

La Direccion General del Catastro dis-
pone de un gran banco de datos in-
formatizado de parcelario, realizado
con criterios homogéneos y precisos
para todo el territorio.

Cuenta con las siguientes tipologias
de informacion:

Cartografia catastral urbana y rus-
tica en formato vectorial

La cartografia Catastral urbana se en-
cuentra georreferenciada y a escalas
1:500 o 1:1.000. En el caso de carto-
grafia rustica las escalas son 1:5.000
y 1:2.000.

El parcelario catastral se recoge co-
mo recintos correspondientes a man-
zanas, parcelas, edificaciones y sub-
parcelas de rustica. Estos recintos se
almacenan como poligonales cerradas
formadas por cadenas de vértices al-
macenados en forma de coordenadas
XY utilizando como sistema de pro-
yeccion UTM (proyecciéon Universal
Transversa de Mercator) y almacena-
das en metros.

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

celas y subparcelas de valoracion en
suelo rustico.

El resto de informacion correspondien-
te a mobiliario urbano, aceras, hidro-
grafia, vias de comunicacion, puntos
acotados etc, se almacena en forma
de entidades lineales o puntuales en
funcion de la representacion a escala
y al igual que la anterior en coordena-
das UTM y en metros.

La cartografia digital urbana se ge-
nera municipio a municipio a partir de
la digitalizacion de la cartografia ca-
tastral disponible, una vez verifica-
dos los niveles de calidad de la mis-
ma o a partir de nueva cartografia, ge-
nerada por procedimientos de resti-
tucién analitica del parcelario aparen-
te obtenido de vuelos estereogra-
ficos sobre el que se vuelca, identifi-
cay actualiza el parcelario catastral.

La cartografia digital en suelo rustico
se genera para cada municipio en los
procedimientos de renovacién de Ca-
tastro Rustico a partir de ortofotografia
generalmente a escalas 1:5.000 so-
bre las que se vuelca la delimitacion
de parcelas y subparcelas rusticas.
Hasta hace dos afos, las ortofotos se
contrataban en soporte papel con el
parcelario retintado sobre las mismas
y en los ultimos anos también se con-
tratan en soporte digital.

Los trabajos de generacion de nue-
va cartografia y digitalizacion de la
misma lo realizan empresas especia-
lizadas y se suministran a la Gerencia
siempre en formato FICC, ademas de
las correspondientes colecciones en
soporte papel.

Toda la cartografia se valida e incor-
pora a las bases de datos graficas uti-
lizando herramientas de SIGCA2 que
permiten la validacion, carga y cruce
con la informacion alfanumeérica dis-
ponible.

Ortofotos digitales en formato
raster

Ademas del parcelario catastral en for-
mato vectorial, en los ultimos afnos
se ha incorporado al Sistema ortofotos
digitales a escalas 1:5.000 y 1:2.000
correspondientes a suelo rustico.



Informacion cartogréfica urbana y rustica disponible

Cartografia digital urbana

Cartograffa Municioi % %
digital urbana sl municipios Hectdreas Hectareas
Realizada 1.509 19,90 717.617 59,80
En ejecucion 445 587 48.870 407
En preparacion 341 4,50 85.568 713
Pendiente 5.289 69,73 347.945 29,00
TOTALES 7584 100,00 1.200.000 100,00
(1) Informacion referida al total de municipios y hectarcas de suelo urbano.

Cartografia Unidades % unidades Valor catastral % valor
digital urbana (2) urbanas urbanas (en millones) catastral
Realizada 19.617.106 73,80 100.674.923.951 83,12
En ejecucion 809.285 3,04 2.252.398.048 1,86
En preparacion 1.580.623 595 6.603.806.082 5,45
Pendiente 4.576.204 17,21 11.592.205.266 9,57
TOTALES 26.583.218 100,00 121.123.333.347 100,00
(2) Informacian referida al 1otal dle unidades urbanas y valor catastral.

Cartografia digital ristica

Cartografia Municioi % Eoolaias %
digital ristico il municipios oy o Hectareas
Realizada 4489 59,19 28.524.672 58,37
En ejecucion 1.379 18,18 8.834.944 18,08
Pendiente 1.716 22,63 11.509.985 23,55
TOTALES 7.584 100,00 48.869.601 100,00

La ortofotografia tiene la precision de
un plano a escala y, ademas, cuenta
con la riqueza de informacién que tie-
ne una fotografia.

Se dispone de ortofoto digital en blan-
€O y negro o color de los municipios
renovados en los tres ultimos afos.
La resolucién de las mismas varia
entre 0,25 y 1 metro, siendo la ten-
dencia actual la utilizacion de reso-
luciones de 0.50.

El formato de intercambio es forma-
to TIFF sin comprimir.

Distribucion de locales por plan-
tas; CU1 digitales

El documento CU-1 corresponde a la
representacion grafica y a escala de
los locales que conforman una finca
urbana.

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

na. El desglose de plantas y locales
interiores se representa en el CU-1.
Se dispone de documentos CU-1 de
aquellos municipios con valoracion
por locales, y solo una parte de los
mismos estan en formato digital. Di-
chos documentos son almacenados
pro SIGCA2 y enlazan con los datos
de parcela a partir de la referencia
de parcela catastral.

Informacion alfanumeérica

Toda la informacion alfanumérica ne-
cesaria para la gestion catastral se
almacena en tablas en SIGECA. Este
sistema almacena informacion co-
rrespondiente a bienes inmuebles de
naturaleza urbana y rustica, Ponen-
cias de valores, titulares catastrales
y expedientes.

El enlace entre la informacién alfa-
numerica y grafica se realiza a traves
de la referencia catastral.

Los volumenes de informacion car-
tografica disponible se recogen en el
cuadro 1.

La informacion que almacena el Sis-
tema es muy dinamica, se encuentra
en permanente actualizacion debido a
las numerosas alteraciones catas-
trales con reflejo cartografico, tal es
el caso de altas de obra nueva, agre-
gaciones y segregaciones de parce-
las, incorporacién de suelo urbaniza-
do, incorporacion de infraestructuras
de transporte en suelo rustico etc.

Existen ademas otros agentes exter-
nos que demandan informacion grafi-
ca o colaboran en la gestion y man-
tenimiento de la misma, tal es el caso
de los registradores de la propiedad
que utilizan la cartografia catastral co-
mo soporte para la identificacion des-
criptiva y grafica de inmuebles y lin-
deros, Ayuntamientos y Comunidades
Auténomas que la incorporan en areas
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Convenios de cartografia

Convenios , Comunidades Otras

3 Ayuntamientos : S ,,
de colaboracion Auténomas Instituciones (*)
Firmados 38 4 9
En tramitacion 26 4 3
TOTALES 64 8 12

(*) Entre otras: Diputaciones Provinciales, Colegios de Arquitectos, Telefdnica, Iberdrola, Consejo Superior de Deportes, Direc-

cién General de Policia, INE, FEGA.

de gestion urbanistica y catastral,
construccion de infraestructuras, etc.

Por otra parte, la Direccion General
del Catastro ha formalizado Convenios
de Colaboracion con Ayuntamientos,
Diputaciones y Comunidades Autono-
mas que estan realizando trabajos de
cartografia o estan interesadas en lle-
varlos a cabo, con el fin de evitar du-
plicidades, racionalizar las inversio-
nes de las distintas Administraciones
y establecer procedimientos de inter-
cambio que, en la medida de lo posi-
ble, satisfagan las necesidades co-
munes. La situaciéon de estos Conve-
nios se recoge en el cuadro 2.

Hay que destacar que en los dos ulti-
mos ejercicios se han firmado cuatro
convenios con que tienen gran impor-
tancia para la Direccién General:

® Con la Direccion General de los Re-
gistros y del Notariado y el Colegio
de Registradores de la Propiedad
y Mercantiles de Espana, se firmo
un convenio de colaboracion para
la realizacién de cartografia infor-
matizada e intercambio de informa-
cion grafica destinado a suminis-
trar a los Registradores de la Pro-
piedad las bases graficas de las
fincas inscritas.

®* Con la Comunidad de Madrid, se fir-
mo un convenio de colaboracion en
materia de intercambio de informa-
cion catastral, por el que dicha Co-
munidad asume la realizacion de la
cartografia urbana basica informa-
tizada de los 74 municipios de su
ambito territorial que carecian de
ella, mientras la Direccion General
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asume la actualizacion de la Base
de Datos Catastral, incluyendo el
volcado de parcelario en estos mu-
nicipios.

® Con la Generalitat de Cataluna se
han firmado dos convenios: uno de
realizacion de ortofotografias en el
ambito de esa Comunidad, con un
ahorro neto de 15 millones de pe-
setas que supone el 50% de la in-
version, rastica de esa Comuni-
dad, con un ahorro de 69 millones
de pesetas, que supone el 16% de
la inversion total.

Hay que destacar por ultimo el fuer-
te incremento de la demanda de pro-
ductos que incorporan informacion

grafica, tal es el caso de las certifica-
ciones descriptivas y graficas, porcio-
nes de planos, ortofotografias etc.,
adquiridas directamente por parte de
los titulares catastrales asi como car-
tografia digital urbana y rastica adqui-
rida por empresas de servicios.

Esta informacion se suministra en los
soportes y formatos oficiales y esta su-
jeta al pago de la Tasa de Acreditacion
Catastral. (Ver «Productos Catastra-
les» en www.catastro.minhac.es).

Descripcion de SIGCA2

SIGCAZ2 tiene una arquitectura clien-
te - servidor, con servidor y clientes
en equipos fisicos diferentes.

Diagrama de entornos en SIGCA 2
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Entorno fisico

La informacion cartografica se alma-
cena en servidores departamentales
UNIX (HP-UX v11) con alta capacidad
de proceso y un volumen de almace-
namiento de varios cientos de gigas.
Los programas clientes corren sobre
PCs con Windows 95 o posterior.

Como dispositivos periféricos se in-
cluyen escaners, trazadores graficos
de inyeccion e impresoras color. No
se soportan tabletas ni mesas digitali-
zadas, como tampoco plotters de plu-
millas.

Entorno Iégico

La informacion cartografica se alma-
cena en el servidor en una base de
datos ORACLE y como sistema de
almacenamiento de datos graficos e
indexacion espacial se utiliza el Spa-
tial Data Engine (Arc-SDE) de ESRI.

Los programas cliente hacen simulta-
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-
grafia. Como son dos conexiones in-
dependientes, en caso de necesidad
las bases de datos alfanumérica y
grafica se pueden separar en dos
equipos fisicos diferentes.

Los PC clientes tienen instalado el
cliente de ORACLE (SQL*Net), la pila
ODBC para acceso a los datos alfa-
numeéricosy el cliente de MapObjects
2 (que incluye SDE-Cliente) para ac-
ceso a los datos cartograficos.

Todo el software se ha desarrollado
en entorno cliente - servidor sobre pla-
taforma PC. En los equipos UNIX so-
lo se ha instalado el software de ba-
se, la estructura de base de datos y
los sistemas de seguridad.

El lenguaje de desarrollo ha sido Vi-
sual Basic, utilizando ADO para acce-
so a datos y MapObjects2 para acce-
so a cartografia.

Existen varios perfiles de acceso al
Sistema:
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* usuarios basicos generales que
consultan, realizan trazados y emi-
ten certificaciones graficas;

* usuarios que mantienen y editan la
cartografia en linea, que cuentan,
ademas, con toda la funcionalidad
anterior;

* administrador de la cartografia que
realiza operaciones masivas, como
carga o borrado de un municipio
completo, cambios masivos de atri-
butos, analisis de consistencia con
la informacién alfanumeérica, etc;

* responsable de mantenimiento ma-
sivo de la cartografia con progra-
mas de tipo CAD. Este manteni-
miento se realiza exportando a fi-
cheros una porcion de la cartografia
e importando posteriormente la
porcion modificada. No se trata por
tanto de arquitectura cliente - ser-
vidor.

Modelo de datos.
Informacion cartografica
vectorial

La cartografia se almacena en tablas
de base de datos, pero esto no es
solo un modo de almacenamiento
mas o menos artificioso de la carto-
grafia, sino que en su propio disefio
el modelo de datos es una base de
datos en la que la geometria de los
objetos es un atributo mas de los
mismos.

La visién de una tabla, desde el pun-
to de vista légico, es la siguiente:

Delegacion Municipio Poligono Parcela Poligonal

33 24 11 324
33 24 1Al 325
33 24 1 326

Por ejemplo un punto acotado tiene
un atributo con la cota, otro con su
naturaleza (punto acotado normal,
punto de la red catastral, etc) y su
posicion (coordenadas X e Y) es un
atributo mas.

Para poder utilizar un modelo rela-
cional puro, ha sido necesario elimi-
nar del modelo algunos conceptos con
claro significado cartografico como
las coincidencias explicitas (un tramo
de borde de parcela a su vez es bor-
de de camino).

En el modelo anterior, dos parcelas
estaban separadas por un elemento
lineal que tenia identidad diferencia-
da y posiblemente atributos propios
(podia ser por ejemplo una valla o una
alambrada). La geometria del borde
solo se guardaba una vez, lo que pa-
recia 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 perimetro. La geome-
tria 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 tiene un mapa continuo con
toda la provincia. Como la cartografia
ha sido capturada por «trozos» (nor-
malmente cada municipio indepen-
dientemente )es necesario guardar
para cada objeto el «trozo» al que
pertenece (en el modelo «mapa»), con
el fin de poder mantener la coheren-
cia cartografica de los objetos. Dentro
de un mismo «mapa» los objetos de-
ben tener perfecta coherencia carto-
grafica, pero entre dos «mapas» se
aceptan superposiciones o huecos
siempre que sean menores de la tole-
rancia (del error de precisién en la
captura de datos).

Las tablas del modelo son:

MAPA: |dentifica cada una de las zo-
nas con cartografia capturada inde-
pendientemente. Haciendo el simil a
los mapas en papel, esta tabla con-



Diagrama entidad-relacion simplificado

MAPA 1 n

MASA

PARCELA 1

SUBPARCELA

CONSTRUCCION

tienen la extension del papel sobre
el que se dibuja el mapa y toda la
informacion de la leyenda. Tiene un
campo geomeétrico (poligono), con la
«extension del papel».

BLoQuEO: Tabla conlaquese llevaun
control de las ediciones de la carto-
grafia: fecha, usuario, expediente en
base al que se realiza el cambio. Tie-
ne un campo geométrico (poligono)
con la extension de la zona editada
(que debe ser sefnalada por el usuario
antes de editar).

MASA: Agrupacion de parcelas ca-
tastrales. Se corresponde con el con-
cepto de manzana para parcelas ur-
banas y de poligono rustico para par-
celas rusticas. Tiene como campo
geometrico la poligonal cerrada ex-
terna.

PARCELA: Las parcelas catastrales, ya
sean urbanas o rusticas. Tiene como
campo geometrico 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: Divisién del suelo de la
parcela en distintas zonas de valores
diferentes. Solo se aplica a parcelas
rusticas. Por ejemplo, una parcela con
una porcion de secano y otra de rega-
dio, estara dividida en dos subparce-
las. EI campo geomeétrico es la poli-
gonal externa de la subparcela. Las
SUBPARCELAS tienen que estar
siempre en una PARCELA y la PAR-
CELA siempre totalmente rellena de
SUBPARCELAS.

CONSTRUCCION: Separacion de alturas
edificadas, dentro de una parcela. Solo
se aplica a parcelas urbanas. Por
ejemplo una parcela puede tener una
parte de jardin, otra construida con 8
alturas y un patio interior. El campo
geométrico es la poligonal externa de
la construccién. Las CONSTRUCCIO-
NES tienen que estar siempre en una
PARCELA y la PARCELA siempre to-
talmente rellena de elementos CONS-
TRUCCION (un solar es un recinto de
la tabla construccion).

Otras tablas:

ELEMLIN: Para todo tipo de elementos
lineales, salvo los limites administrati-
vos y ejes de vias que se guardan en
tablas independientes para optimizar
la visualizacién a pequenas escalas.
El campo geométrico es una linea.

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 rétulos enriquecen el mapa y son
totalmente imprescindibles para el
usuario final. Dentro del modelo son
elementos lineales con el texto como
atributo. El programa de consulta y tra-
zados escribe el texto a lo largo de la
linea al dibujar el mapa.

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

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

Almacenamiento interno.
Indexacion espacial

Una base de datos con informacion
espacial necesita un modo de alma-
cenamiento eficaz de la geometria, y
lo que es mas critico un sistema efi-
caz de indexacién espacial. En este
caso se selecciona el sistema ArcSDE
de ESRI.

La geometria 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-
pulacién). Como todos los sistemas
similares, ademas de la geometria
propiamente dicha se guardan las co-
ordenadas externas, es decir el rec-
tangulo envolvente del objeto.

La geometria no se guarda en la mis-
ma tabla que los datos alfanumeéri-
cos, pues penalizaria las consultas
alfanuméricas. En su lugar se alma-
cena en tabla aparte con una rela-
cién 1.1 a través de un ndmero in-
terno secuencial utilizado como cam-
po de union entre ambas tablas.

Con el fin de economizar espacio y
ganar velocidad de acceso, las coor-
denadas se guardan como numeros
enteros, en lugar de doble precision,
tras una transformacion de coorde-
nadas sencilla y transparente a las
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aplicaciones. Utilizando un desplaza-
miento en Y de 3.900.000 metros para
Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla'y
de 3.000.000 para Canarias consegui-
mos una precision en las coordena-
das de 0,0005metros (0,5 milimetros),
superior a la exigida en la captura de
cartografia catastral (1 centimetro).

El sistema de indexacion espacial uti-
lizado por ArcSDE consiste en dividir
el territorio en una cuadricula regular
y guardar en una tabla auxiliar 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 relacién se
establece como antes con el nume-
ro interno asignado por el sistema.

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

Sistema de indexacion espacial

Columna

1 2 3 4 5 6

b

Filu

AN AW N

El tamano de la malla es diferente para
cada capa, oscila entre 300 metros y
500 metros para las principales tablas
del modelo (Construccion, Subparce-
la, parcela, Elemlin, Elempun, Elem-
tex).

Si se pone un tamafo de malla pe-
quefo, mejora el rendimiento al tra-
bajar con gran tamafo se excede el
nimero maximo de registros en el
indice espacial. El problema de la
informacion catastral para los indices
espaciales es la gran diferencia en
tamafo de los objetos. En una mis-
ma cartografia existen parcelas de 1
metro cuadrado (casetas con trans-
formadores de las compaiias eléc-
tricas, por ejemplo) y grandes aero-
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puertos, autopistas privadas de pea-
je, etc.

Modelo de datos.
Informacién cartografica
raster

Se esta utilizando una cantidad cre-
ciente de ortoimagenes digitales (or-
tofotos), tanto generadas por el con-
texto como provenientes de conve-
nios con otras Administraciones.

Las ortofotos generadas firmadas
internamente tienen una resolucion
de entre 0,25 metros/pixel a 0,5 me-
tros/pixel y en origen se generan en
formato TIFF sin comprimir.

Dado que la mayor parte del trabajo
no necesita estas precisiones, se ge-
nera una version repixelada con pixel
de 1 metro. Estas imagenes a su vez
son comprimidas utilizando el softwa-
re MrSID, pue el formato de imagen
resultante es 100% compatible con
el software de base utilizado en la
aplicacién (MapObjects2).

Las ortofotos repixeladas y compri-
midas se guardan en un directorio del
Servidor, compartiéndose a todos los
PC dela Gerencia. En el Servidor pue-
de haber varios productos digitales de
una misma zona (por ejemplo una
ortofoto generada por el Catastro y
Otra por la Comunidad Autonoma, u
ortofotos de distintas fechas histori-
cas) y el usuario puede traerse a su
PC las imagenes de una zona si va a
trabajar con frecuencia en ella.

Modelo de datos.
Informacion documental

Los documentos CU-1 se guardan en
ficheros DXF, un fichero para cada
parcela. Las plantas se separan como
distintos «Layers» del disefio, siguien-
do una norma concreta (FX-CU1).

Todo los archivos se guardan en una
estructura de directorio rigida que de
una manera biunivoca asigna a cada
parcela una unica carpeta o directo-
rio. Dentro de dicha carpeta se guar-
da el fichero DXF, y otros documen-

tos relevantes como la fotografia de
fachada en formato JPEG.

Funcionalidad del
sistema

El sistema tiene pocas funcionalidades
de analisis GIS y en cambio muchas
ayudas para facilitar el trabajo de la
Gerencia: busquedas por referencia
catastral, por titular, por expediente,
acceso a las bases de datos alfanu-
meéricas, a la informacion documen-
tal, etc.

Se han desarrollado funciones com-
plejas no resueltas de forma satisfac-
toria por el software de base y que
facilitan la gestion de la cartografia
catastral. Se ha conseguido, por ejem-
plo, que el usuario vea un mapa conti-
nuo aunque haya cambios de huso
UTM y/o desajustes debidos a cam-
bio de elipsoide u otros. El programa
hace el cambios de huso en tiempo
real.

Las principales funciones que reali-
za el programa son:

* Consulta, localizacion e identifica-
cion agil de bienes inmuebles.

* Asignacion de referencias catas-
trales.

* Emision en el acto de certificacio-
nes grafico-alfanumeéricas.

* Trazados de planos de cartografia
catastral y planos de trabajo.

* Mapas tematicos con valores de in-
terés para los técnicos catastrales.

¢ Operaciones de mantenimiento
catastral en linea tales como: agre-
gaciones, segregaciones, incorpo-
racién de nuevas construcciones,
incorporacién de suelo naturaleza
rustica a urbana.

* Carga, validacion y descarga de fi-
cheros de intercambio (FICC) para
difusion, venta, y colaboracion inter-
administrativa.

* Mantenimiento masivo en entorno
CAD mediante extraccion y rein-
sercion de porciones.



Software Técnico de Calculo Topografico, Disefio y Proyectos en Entorno Autocad
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* Acceso a los datos alfanuméricos y/
0 a la informacion documental.

¢ Posibilidad de incorporar raster co-
mo capa de fondo. Georreferencia-
cién de imagenes y ficheros vec-
toriales.

e Sistema de ayuda en linea, con la
documentacion de usuario comple-
ta.

La edicién en linea

El sistema de edicion en linea ha sido
la apuesta mas fuerte en el desarro-
llo, pues no se han utilizado las he-
rramientas del software de base por-
que no se ajustaban al modelo de
datos y de edicion.

El modelo de edicion no es nuevo,
es heredado del programa ACPAR2
realizado en los afios 80 por el IRYDA
y descrito en el «Manual técnico Num.
6. Asistencia por ordenador al proyec-
to de concentracion parcelaria. Siste-
ma ACPAR2». Francisco Redondo, Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion, 1987.

El mismo sistema ya se ha utilizado
con éxito en el Catastro con EDIRUS,
un programa de ordenador que per-
mite editar cartografia parcelaria de
rustica. El reto era extender el siste-
ma al resto de la cartografia y hacer
la edicion en linea directamente con-
tra la base de datos.

La filosofia de edicion 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 lugar de tener que es-
tar manteniendo unas relaciones to-
poldgicas entre elementos como ocu-
rre en la mayoria de sistemas carto-
graficos.

Las Unicas operaciones permitidas
de edicién sobre un objeto de parce-
lario son la unién y divisién. Una
parcela se puede dividir en dos o mas,
por ejemplo porque un propietario
vende una porcioén de su finca origi-
nal. Si un propietario compra la par-
cela colindante, se unen ambas para
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formar una Unica parcela. Para cam-
biar la posicion de la linde se hace
una segregacion seguida de union
del trozo segregado a la parcela ve-
cina.

Este sistema tiene las siguientes ven-
tajas para el trabajo en base de da-
tos:

¢ Para editar una parcela solo hay
que tocar su geometria, no hay
que tocar ninguna de las parcelas
vecinas.

* Todas las operaciones de mante-
nimiento se resuelven teniendo un
motor topolégico que permita ha-
cer con fiabilidad las operaciones
de unioén y divisién de recintos. El
resto de la edicién es igual que en
cualquierbase de datos alfanumé-
rica.

* Es muy facil guardar la historia, ya
que basta con guardar la parcela
original. En SIGCA2 las parcelas
editadas no se borran sino que se
marcan como borradas.

* No existen estructuras rigidas so-
breimpuestas ni topologias que hay
que mantener o comprobar exter-
namente.

¢ La coherencia topoldgica se asegu-
ra mediante transacciones sim-
ples de base de datos: la misma
transaccion 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
el trabajo catastral queda patente por
larelativa facilidad con la que se pue-
de dividir una parcela en dos superfi-
cies de areas iguales (o en general,
ajustes de superficie). Esta operacion
es importante para el trabajo catastral,
yaque muchas veces es admisible un
error en la colocacion de una linde
siempre que las superficies resultan-
tes de la division sean las correctas.
Con otros sistemas esto es muy dificil
o imposible.

Como hay una jerarquia de objetos
(Manzana - Parcela - Construccion),
la division de un objeto se transmite a
todos sus «hijos». También la unién
de dos parcelas hace que las subpar-
celas de ambas queden como «hijas»
de la parcela unida.

Todas las operaciones de manteni-
miento de parcelario catastral se pue-
den realizar con estas sencillas ope-
raciones de unién y division mas la
creacion o borrado de objetos del ni-



vel superior. Es decir, una manzana
urbana se puede crear (obviamente
si en el lugar no hay ya otra) o borrar.
Al crear la manzana se crea una par-
cela que ocupatodala manzanay una
construccion (un solar). Si en realidad
hay mas parcelas, éstas se deben
crear por division de la parcela origi-
nal.

El mismo sistema de unir y dividir se
puede utilizar con elementos linea-
les, si bien con ellos son posibles
otras operaciones de ediciéon (mover
vértice, insertar vértice, etc.).

Aunque un sistema de mantenimien-
to de este tipo podria confiar en los
bloqueos del gestor de ase de datos
relacional subyacente, se lleva un
control por 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
junto con el nombre del usuario, la fe-
cha y el expediente en base al que se
hace la actuacién cartografica. No se
le permite la edicién si sobre la misma
zona ya esta editando otro usuario.
Este control se hizo inicialmente debi-
do a insuficiencias del software de ba-
se, pero ha resultado ser un buen sis-
tema de control y seguimiento de los
cambios realizados por cada usuario.

Implantacion del
sistema: Implantar un
sistema en una
organizacion no es
solo que la primera
version desarrollada
funcione : '

La implantacion de un Sistema con
mas de 2.000 usuarios potenciales
repartidos en 65 Gerencias Territo-
riales, genera costes importantes.
Ademas los perfiles de los usuarios
son muy variados, desde usuarios
expertos en SIG, a usuarios sin co-
nocimientos de cartografia.

Ya desde el disefio se hizo priorita-
rio que la aplicacion fuese muy sen-
cilla de manejar para el usuario inex-
perto, aunque fuese a costa de pe-
nalizar funcionalidades avanzadas.

Conscientes de la importancia del
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 afno han contado con ver-
siones beta de la aplicacion a fin de
analizar ocupaciones, configuraciones
fisicas y logicas carencias en funcio-
nalidad etc. Las aportaciones de los
usuarios finales del sistema han sido
una fuente de informacién imprescin-
dibles para el grupo de desarrollo.

Considerando que se debian hacer
todos los esfuerzos posibles para
reducir las necesidades de formacion
se confeccioné una ayuda en linea
completa sensible al contexto y un
tutorial que guia al usuario en las
funcionalidades basicas.

Los usuarios béasicos de solo consul-
ta utilizan facilmente la aplicacion,
pero no asi los de edicién y adminis-
tracion del sistema, pera los que el
entorno légico cambia totalmente.

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

— Fase 1: Formacion de los Adminis-
tradores del Sistema. Cursos de for-
macion de 3 dias de duracién para
los Administradores de Base de Da-
tos (que ahora tendran una com-
petencia mas) y para los Adminis-
tradores de Cartografia, cuya fun-
cion y responsabilidades van a
cambiar radicalmente. Es importan-
te destacar que los Administrado-
res de Cartografia son expertos en
cartografia digital por lo que no ha
sido necesaria una formacioén
generalista.

— Fase 2: Formacion de técnicos para
mantenimiento en linea. Cursos de
formacion de 2 dias para el perso-
nal sin especiales conocimientos de
cartografia que va a realizar labo-
res de mantenimiento.

— Fase 3: Formacion de usuarios ba-
sicos. Cursos de 2 dias, que se lle-
varan a cabo a lo largo de toda la
vida del proyecto.

Pero no basta con la formacion del
personal. Incorporar usuarios supo-

ne modificar los procedimientos de
gestion de la cartografia catastral.

* La Cartografia catastral se incor-
pora directamente a las tareas de
atencion al publico, lo que supone
la incorporacién del personal de
gestion y un mejor servicio al ciu-
dadano.

* La areas de gestion tramitan alte-
raciones visualizando directamen-
te la cartografia catastral digital.

* Los técnicos de la Gerencia actua-
lizan la cartografia en linea.

En la medida de lo posible, se han
integrado en la aplicacion herramien-
tas para hacer mas facil las tareas, sin
modificar los métodos de trabajo. Por
ejemplo se imprime e incorpora al
expediente, una ficha con la planta
general de una parcela, aun cuando
la informacion impresa esta directa-
mente disponible en linea.

Los mayores problemas de conviven-
cia de los nuevos métodos con los an-
tiguos se derivan de que todavia no
se dispone de toda la cartografia en
formato digital, y de la tendencia al
mantenimiento de una copia actuali-
zada de la cartografia en papel. Ope-
rando de este modo existe un unico
archivo de planos en pepal y un unico
método de copias de cartografia. Aun-
que la cartografia en papel es muy
poca en cuanto a numero de parcelas
y sobre todo a movimiento (normal-
mente son nucleos pequefos sin casi
crecimiento) es importante por cuan-
to impide el cambio de los métodos
de trabajo.

Se esta haciendo un importante es-
fuerzo tanto econémico como suscri-
biendo convenios de colaboracién
con otras Administraciones Y Orga-
nismos para la digitalizaciéon de toda
la cartografia en papel.

Seguridad: La base de
datos grafica necesita
un nivel de seguridad
similar a la o
alfanumeérica

La cartografia no es un mero dibujo,
es base para las identificacion de
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inmuebles, asignacion de referencias,
célculo de superficies con incidencia
no solo en la valoracioén catastral sino
en otros procedimientos como inscrip-
ciones registrales que exigencadavez
mayor exactitud en la descripcion de
inmuebles para lo que la cartografia
es un instrumento imprescindible.

Consistencia e
integridad. Disponibilidad

El almacenamiento de los datos
cartograficos y alfanuméricos en una
misma base de datos, permite:

e Utilizar un mismo sistema de salva
para ambos.

¢ @arantizar la consistencia e integri-
dad entre datos graficos y alfanu-
meéricos.

¢ Control tinico de usuarios y perfiles.
El almacenamiento de datos se reali-
za en unidades independientes RAID

5 con sistemas de alimentacion redun-
dante.
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Los servidores cuentan con discos
internas redundantes que almacenan
en espejo software de base ya apli-
cacion.

Calidad y precision del
dato

Uno de los mayores temores en la
puesta en marcha del proyecto era
la posible pérdida de rigor y precision
en la cartografia, por un lado debido
al mantenimiento mas abierto y flexi-
ble y por otro a la simplificacion del
modelo de datos que reduce el nu-
mero de codigos y prescinde del tra-
tamiento de coincidencias explicitas.

Sin embargo, las ventajas de ver un
mapa continuo también contribuyen a
favor de la calidad cartografica. Erro-
res inadmisibles en la georreferencia-
cion de la cartografia de algunos mu-
nicipios salieron a la luz y pudieron ser
corregidos.

La utilizacion masiva de la cartogra-
fia digital hizo que las Gerencias vie-

sen la necesidad de su permanente
mantenimiento. Una cartografia actua-
lizada siempre es mejor que cartogra-
fia perfectamente rigurosa pero de-
sactualizada.

La simplificacion de codigos no ha
afectado al trabajo con la cartografia,
ya que solo afecta a objetos que no
son estrictamente del ambito del tra-
bajo catastral.

El histérico

En cualquier base de datos alfanu-
meérica se mantiene de un modo u otro
la informacién histdrica, ya sea expli-
citamente o mediante algun atributo
de fecha. El Sistema esta disefado
como una base de datos, de la que
una vista es la vision grafica del mapa,
SIGCAZ2 se disefnd con soporte de his-
torico, lo que permite recuperar situa-
ciones anteriores.

El funcionamiento del «histérico» es
sencillo, en la base de datos los obje-
tos graficos no se borran, sino que hay
un campo FechaBAJA en el que se
pone la fecha de borrado. En otro cam-
po llamado FechaALTA se guarda la
fecha de creacion del objeto.

Actualmente los usuarios consideran
el «histérico» una parte indispensa-
ble del sistema e incluso le ven limi-
taciones que nos urgen a corregir o
mejorar.

Control de cambios

Mientras la cartografia solo era edita-
da por una persona, no era necesario
el control de cambios, se sabia quien
habia hecho la edicion cartografica.
SIGCA2 permite que varias personas
actualicen la cartografia pro lo que es
necesario poner controles.

Para editar hay que decir que zona y
en base a que expediente se realiza
la modificacion grafica, todo ello que-
da grabado junto con el nombre del
usuario, fecha, etc.

La vuelta atras

El Administrador puede deshacer una
edicion salvada.



Dado que se guarda la extension de
la zona editada, y se guarda también
la situacion anterior como historia, hay
una herramienta, reservada al Admi-
nistrador, que deshace una edicion ya
salvada en la base de datos y retro-
trae la cartografia a su estado ante-
rior.

El problema de la
seguridad en Cliente-
servidor

Dado que el Catastro opera con datos
de caracter personal, debe evitarse que
un usuario pueda descargarse la base
de datos sin el control de la aplicacion.
Esto es dificil de controlar, ya que el
usuario tiene instalado ODBC en su
PC (y el cliente SDE), y muchos tienen
instalados programas clientes tipo
Access o Arc-View, con los que po-
drian acceder a cualquier tabla para
la que tengan permiso.

Para evitar este riesgo, se utiliza un
sencillo sistema de «trasteo» de pass-
word: la password que introduce el
usuario es sometida a una manipula-
cion 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 aplicacion.
Obviamente todos los médulos de alta
de usuarios y modificacion de pass-
word tienen el mismo sistema de «tras-
teo».

Para evitar que un usuario acceda con
una version obsoleta, la aplicacion eje-
cuta un procedimiento de base de da-
tos que devuelve un valor que indica
si la version del programa esta vigen-
te o no.

Proyeccion futura

Hemos dado un gran paso adelante
en la utilizacién de la cartografia digital
en el Catastro, SIGCA2 pone la carto-
grafia digital al alcance de los técni-
cos catastrales y permite incorporar
cartografia en procedimientos de aten-
cion al publico, informacién en muni-
cipios revisados lo que redunda en la
calidad del servicio que se da al ciu-
dadano.

La mejor manifestacion del éxito del
sistema es la emision agil de certifica-

ciones descriptivas y graficas de cali-
dad, sobre informacién grafica y alfa-
numerica completa, cruzada y actua-
lizada.

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

Integracion con SIGECA (Sistema de
informacion alfanumérico del catas-
tro):

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

SIGCA2 se disefia como una parte del
sistema de gestion catastral, y hereda
de SIGECA modulos importantes como
la creacién de usuarios, permisos y ro-
les, el sistema de salvaguarda, el sis-
tema de expedientes, etc.

Sin embargo siguen siendo dos sis-
temas independientes, con interco-
nexién solo en modo lectura.

Lo ideal seria tener una unica aplica-
cion, que hiciese toda la gestion tanto
cartografica como alfanumérica pero
hay varias razones que dificultan es-
tar integracion:

¢ SIGECA y SIGCA2 cuentan con
mecanismos independientes de in-
tercambio de datos con agentes ex-
ternos que colaboran en el mante-
nimiento de la informacién catas-
tral. Estos procedimientos estan
mucho mas avanzados en lo que a
informacion alfanumeérica se refie-
re, muchos Ayuntamientos son ca-
paces de mantener la base de da-
tos alfanumérica pero no la carto-
grafica.

Hay que buscar un procedimiento
y formato de intercambio que ga-
rantice mecanismos coordinados
de mantenimiento de bases de
datos no solo alfanuméricas sino
también graficas entre organismos
independientes.

* |a gestion catastral se ha adapta-
do en muchas ocasiones a los pro-
cedimientos normalizados en Sl-
GECA, la gestion de la cartografia
sigue pendiente de normalizar.

Se tiende a contemplar un Unico
sistema de informacion con dos

aplicaciones que acceden a los
datos, e ir integrando paulatina-
mente ambas aplicaciones. La pro-
gresiva integracion implicara que
desde la cartografia se puedan
hacer algunas manipulaciones de
los datos alfanuméricos. Resulta
poco probable que se opere al re-
vés: actualizacion de la cartografia
desde el entorno alfanumeérico.

* Desde el punto de vista Idgico las
aplicaciones son dos mundos de di-
ficil interconexion.

SIGECA esta desarrollado en modo
caracter con herramientas de desarro-
llo ORACLE Forms y se ejecuta en el
propio equipo UNIX (en el PC se eje-
cuta una simple emulacion de termi-
nal). SIGCA2 se ejecuta en modo gra-
fico sobre ordenadores personales y
el entorno de desarrollo es Visual
Basic. No hay posibilidad de utilizar pro
ejemplo modulos o DLLs comunes.

El modo en el que se plantea la inte-
gracion es pasar al Gestor de Base
de Datos aquellos procedimientos de
base de datos, que sean llamados por
ambas aplicaciones catastrales. Se ira
creando asi una API de procedimien-
tos comunes para ambos entornos.

El Catastro en Internet

La Direccion General del Catastro con-
templa dentro del proyecto ENSENA-
DA el suministro de servicios Catas-
trales a través de la pagina Web del
Catastro.

Dicho sistema contempla:

* Un intercambiador de datos con
agentes externos implicados en la
gestién catastral.

* Mecanismos de consulta y certifica-
cion de informacion catastral.

* Suministro y venta de informacion.

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 posibilidad de consultar la car-
tografia en linea y certificar informa-
cion grafica catastral.
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Evaluacion de la Calidad de un
Modelo Digital de Elevaciones:
Numero de Puntos de Control

Juan Morillo Barragan, J. Pozo Baselga.

Universidad de Extremadura, Espaha. Departamento de Expresiéon Grafica.
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El Modelo Digital de Elevaciones co-
mo definicion esquematica del relie-
ve del terreno, tiende a ser una repre-
sentacion fiel en tanto los algoritmos
interpolantes consigan estimaciones
correctas. La prolongacion del MDE se
extiende a toda una serie de mode-
los derivados que pueden ser un buen
soporte de otras variables biofisicas,
que también pueden verse afectadas
por el error. El error y la fiabilidad del
MDE con distintos algoritmos de in-
terpolacion, y su contraste en funcion
del numero y la calidad de los puntos
de control es el objetivo de esta co-
municacion.

Palabras clave: MDE, precision, fia-
bilidad, kriging, spline, topogrid, IDW,
vecinos naturales

/ABSTRA

The Digital Terrain Model (DTM) is a
schematic definition of the terrain
relief, 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 reliabili-
ty of the MDE with six different surface
modelling methods, the effects of
sample size number and errors in the
check points is an attempt to analist in
this paper.
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Key words: MDT, accuracy, reliability,
kriging, spline, topogrid, IDW, natural
neighbor.

1. Introduccién

Conceptualmente, un Modelo Digital
de Elevaciones es una estructura de
datos numeérica que representa la dis-
tribucion espacial de la altitud de la su-
perficie del terreno. (Felicisimo, 1994).

Para el ingeniero, 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 sintetizados todos aquellos ele-
mentos que tienen una incidencia re-
presentativa en el medio, pero si este
es muy riguroso, los requerimientos de
almacenamiento de informacion y los
procesos de andlisis se pueden ver se-
riamente comprometidos. En el otro
extremo, una interpretacion de la rea-
lidad demasiado somera y relajada,
puede pasar por alto distintos aspec-
tos que sean trascendentes.

Por otro lado, la precision del Modelo
Digital de Elevaciones, como base y
armazoén de todas las variables del
medio biofisico, constituye una pauta
a seguir en cuanto al resto de escalas
de captacion de datos. Por extension
de este Modelo Digital de Elevaciones,
se puede generalizar la explotacién de
cualquier otro atributo relacionado, co-
mo puede ser la temperatura, pluvio-
metria, insolacion, etc.

La construcciéon de todo modelo di-
gital de elevaciones implica por una

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

La precision del modelo generado
se puede considerar dependiente de
una serie de parametros implicados
en su generacion, que van desde las
caracteristicas orograficas de la zona,
los datos fuente y el método de ela-
boracion.

En relacién a las caracteristicas del
terreno, hay que indicar que la zona
del estudio, un valle franqueado por
montanas, entrafa repentinos cam-
bios del relieve del terreno. Las cur-
vas de nivel se encuentran empaque-
tadas en las zonas escarpadas, y su
intervalo pequefo, proporciona infor-
macion altimétrica exhaustiva. A pe-
sar de esta densidad de puntos por me-
tro cuadrado, una orografia tan abrup-
ta, da lugar a multiples errores en los
procesos posteriores, de no tenerse
en cuenta factores tales como las li-
neas fundamentales del relieve (va-
guadas y divisorias).

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

El método y las técnicas de inter-
polacién, que son objeto de este
analisis, pueden también condicionar



la precision obtenida. Ademas de es-
tos factores influye la resolucién es-
pacial o el tamano de celda del forma-
to matricial, que en este caso de fija a
20 m en funcion de las caracteristicas
del terreno y los datos de partida.

2. Algoritmos de
‘interpolacion
analizados

A partir de un nimero determinado de
puntos definidos en cuanto al valor de
un atributo, mediante la interpolacion
estimamos los valores del resto de
puntos del area interpolada.

Se ha intetado hacer una revision de
los principales métodos de interpo-
lacion con objeto de conseguir un mo-
delo representativo del terreno. Los
distintos algoritmos empleados a tal
efecto se pueden agrupar basicamen-
te en dos categorias, los determinis-
ticos, que basan su funcionalidad en
el calculo de féormulas matematicas
que consiguen un mayor 0 menor gra-
do de suavizado, y otros geoestadis-
ticos, que introducen la relacion esta-
distica entre los distintos puntos me-
didos para generar la predicciéon y es-
tablecer la fiabilidad del modelo.

Cadatécnica de interpolacion, en fun-
cioén del algoritmo y los parametro de
decisidon que maneja, genera una re-
plica que intenta aproximarse a la
realidad.

La estructura de datos sobre la que
haremos correr los analisis es la ras-
ter con matriz regular que da buenos
resultados en areas con fuertes relie-
ves (Carter, 1988), y facilita las labo-
res de analisis tratandose de varia-
bles continuas.

2.1. Modelo hidroldégico
correcto

El agua como fuerza erosiva funda-
mental que determina las formas
complejas del relieve, va a modelar
elevaciones y excavar depresiones
que constituyen restricciones al pro-
ceso interpolador que hay que tener
en cuenta para una mejor precision
del modelo.

Se trata de generar un modelo de
elevacion hidrolégicamente correcto,
para lo cual utilizamos el médulo TO-
POGRID de ArcInfo basado en el de-
sarrollo de Hutchinson del programa
ANUDEM.

Los datos de entrada seran las cur-
vas de nivel del 1/50000 del Servicio
Geografico del Ejército, un fichero de
puntos conteniendo las cotas de cimas
y depresiones, una cobertura de poli-
gonos con los lagos, y la red hidro-
I6gica.

Este procedimiento de interpolacion
de los datos de cota, cuenta con las
ventajas de aquellos algoritmos loca-
les, como el gravitacional (Inverso del
Cuadrado de la Distancia), y la de los
algoritmos globales como son el kri-
ging y las curvas adaptativas (spli-
nes). En suma se puede considerar
que la técnica de interpolacion desa-
rrollada esta basada en el método
«thin plate splines» ligeramente mo-
dificado en cuanto al calculo de la ru-
gosidad para conseguir que el mode-
lo se ajuste a los bruscos cambios de
pendiente en vaguadas y divisorias.

2.2. Red Irregular de
Triangulos (TIN)

Consiste el modelo en unared de no-
dos con los valores de la altitud, que
se encuentran conectados por ejes,
originando una red tridangulos con sus
correspondientes caras triangulares.
Presentan la ventaja de que estared
triangular alcanza una densidad va-
riable en funcion del nivel de detalle
que exija el terreno.

Este modelo vectorial resulta por ello
muy preciso, por lo que necesita del
imprescindible acopio de gran varie-
dad de datos, como el limite del anali-
sis, lineas fundamentales del terreno,
isohipsas, cotas, poligonos de descuen-
to, etc. Su desventaja reside en las
importantes exigencias para proce-
samiento y analisis para areas de gran
tamano

2.3 Krigeado

Esta técnica geoestadistica indica
que la distancia y direccion de los

puntos muestrales refleja una corre-
lacion espacial que puede utilizarse
para explicar la variacion del atribu-
to (altitud) en la superficie.

El valor de la altura del punto vendra
definido por,

Z(p) = S+ 2(p2)

En este caso los pesos estan en fun-
cion no sélo de la distancia a los veci-
nos, sino de la relacion espacial entre
los puntos medidos. La asignacion de
estos pesos se va a realizar en dos
fases:

1. Se averigua la interrelacion espa-
cial de los puntos, ajustando su va-
riograma tedrico.

2. Prediccion del atributo del punto.

El variograma seria la curva de anali-
sis que relaciona las distancias con la
media de las diferencias de cotas al
cuadrado, de un punto al resto de los
medidos. Estos datos empiricos me
permiten definir y ajustar lo que deno-
minamos el semivariograma teorico,
a partir del cual puedo calcular los dis-
tintos pesos de los puntos. En nues-
tro caso el ajuste esférico fue el que
mejor definid el semivariograma teori-
co.

Setiene en cuenta ademas la influen-
cia de la direccién en el calculo
(anisotropia), asi como el nimero de
vecinos y el sector de la busqueda
(busqueda por cuadrantes).

2.4. Gravitacional o
Inverso de la Distancia

Cada punto muestral ejerce una in-
fluencia sobre el punto a determinar
que disminuye en funcién de la dis-
tancia. Asi cada punto vecino contara
con un «peso» en la determinacién de
la cota del punto a interpolar, que se-
ra mayor cuanto mas cerca se encuen-
tre, siguiendo el principio de correla-
cion espacial.

Z(py) = Swi *Z(p;)
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Segun varios autores (Declercq, 1996)
el valor del exponente (p) igual a 2
es el que genera mejores resultados
empiricos y requiere menores reque-
rimientos computacionales. En gene-
ral, el valor mas adecuado sera aquel
que minimice el EMC (error medio cua-
dratico). Se puede ajustar mediante
validacion cruzada, eliminando 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-
siguiente analisis de sensibilidad.

Para favorecer los calculos, el nume-
ro y la distancia a los puntos vecinos
a tener en cuenta, tiene que obviar
aquellos demasiado alejados, y res-
tringirlos a un numero determinado.
Consideramos un radio variable, con
un limite maximo de 1000 m y un
numero de 20 puntos para el anali-
sis.

2.5. Vecinos naturales

Con este método se genera una trian-
gulacion de Delaunay con los puntos
muestrales, cumpliéndose la condi-
cion de que la circunferencia circuns-
crita en los vértices de cada triangulo,
no incluye ningun otro vértice, con lo
que la red de tridngulos es practica-
mente equilatera. El algoritmo selec-
ciona aquellos puntos mas cercanos
que generan poligonos de Voronoi
convexos alrededor del punto en cues-
tién. Los pesos de estos puntos son
proporcionales al area de estos poli-
gonos.

Esta técnica de interpolacion tiene la
ventaja de que no necesita la intro-
duccion de ningun parametro adicio-
nal, y los resultados son aceptables
en puntos muestrales con una distri-
bucion irregular. Esta eventual como-
didad para el proceso, puede ser un
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Figura 1: Ubicacion de los puntos de control

inconveniente, si tenemos en cuenta
el escaso numero de parametros de
decision que emplea la técnica.

2.6. Curvas adaptativas
(Splines regulares)

Se trata de uno de los métodos en-
globados en la clasificacion de funcio-
nes radiales basicas, que tienen en
comun la generacion de superficies
que pasan exactamente por los pun-
tos muestrales. Con estas técnicas se
consiguen ajustes del terreno simila-
res en la forma a una membrana elas-
tica que pasara por todos los puntos
muestrales, minimizando 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 calculo de la segun-
da derivada de la superficie interpo-
lada.

Necesita definir el peso para el ajus-
te de la curvatura de la superficie, ade-
mas del nimero y seccion del area de
busqueda de los vecinos (libre, cua-
drantes, octantes, etc)

3. Metodologia

Se pretende llevar a cabo una anali-
sis de la calidad de distintos Mode-
los Digitales de Elevacion generados
para una zona concreta, el Valle del
Jerte (Caceres), mediante su evalua-

cién con una serie de puntos de con-
trol obtenidos mediante receptores
GPS con distinto nivel de precision.

Para este cometido se generan por
interpolacién distintos modelos, par-
tiendo de los mismos datos fuente, y
se contrastan con los puntos de con-
trol, que suponemos en principio libre
de errores. Se obtiene pues para cada
modelo una distribucion de puntos con
las discrepancias en la altitud, que es
utilizada para generar los correspon-
dientes estadisticos globales que de-
finen la calidad del modelo.

3.1. Datos de partida

Como dato de partida para la genera-
cion del modelo se ha adquirido la
cartografia digital militar del Servicio
Geografico del Ejército con la altime-
tria depurada de las 4 hojas a escala
1/50000 que definen la totalidad de la
zona: hojas 1223, 1224, 1323 y 1324,
correspondientes a las hojas 575, 576,
598 y 599 del Mapa Topografico Na-
cional.

A partir de estas curvas de nivel se ha
generado otra referente a poligonos
de lagos y la marco del estudio queda
definida por un poligono rectangular
entre las coordenadas UTM del huso
30 (x,,,=227975.78125 m, x,_, =285955.
78125m,y . =4431020.0m, Y, ,~4469860.
0 m). Considerando cada celda de 20
m, serian 1942 filas y 2899 columnas.
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Mod. SRS30 (bifrecuencia) | Mod. SR510(monofrecuencia)
Error en estético rédpido (ECM) Smm + lppm 10 mm + 1ppm
Base linea 5 km 200 km
Puntos medidos 178 82

Tabla 1: Caracteristicas 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 interpola-
dos. Las diferencias de alturas asi
obtenidas nos permitiran evaluar el
nivel de error de cada modelo.

Segun los estandares para modelos
digitales de elevaciones, del U.S.G.S.
(Departamento del Interior del U.S.
Geological Survey), en referencia al
control de la calidad de los MDE, se
habla de un minimo de 28 puntos de
control, 20 interiores y los 8 restantes
en el borde. (USGS, 1997)

Los puntos de control son obtenidos
en estatico rapido y en postproceso
con varios equipos de GPS diferen-
cial de la marca Leika, un equipo mo-
nofrecuencia modelo SR510, y otro
modelo SR530 bifrecuencia.

Para asegurar una buena calidad de
la altura ortométrica se han calculado
los parametros de transformacion pa-
ra la zona apoyandose en cinco verti-
ces geodésicos (Mesa, Pitolero, Valdea-
mor, Panera y Covacha) en el borde
externo de la zona.

Para el cambio de elipsoide WGS84
al Internacional (Hayford), se ha apli-
cado una transformacion clasica Hel-
mert 3D 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 evaluacion de la precision, des-
de simples reconocimientos visuales,
validaciones cruzadas basadas en re-
laciones de vecindad, superposicion

Figura 2: Datos incorporados a los modelos.
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de curvas de nivel sobre el modelos
es-tereoscopico, o bien text estadisti-
cos como los empleados por el NMAS
(Na-tional Map Accuracy Standard) y el
EMAS (Engineering Map Accuracy Stan-
dard) consistentes en la comparacion
con puntos de control, analizando la no
existencia de errores sistematicos y la
presencia de error aleatorio. (Cuartero
et al, 2001). Este ultimo procedimien-
to fué el utilizado.

3.4. Técnicas de
interpolacion

Con las curvas o puntos, lagos y area
del analisis (marco) se generan con
las distintas técnicas de interpolacion
sendas matrices regulares con los
MDE, que son contrastadas con ma-
trices de los puntos de control, con
el mismo tamafno de celda, y la mis-
ma extension. (1942 filas y 2899 co-
lumnas).

Para las técnicas de «Vecinos natura-
les», TIN y Topogrid no se utilizaron
parametros especificos, y solo se im-
plementaron los datos necesarios. En
el resto se utilizaron los parametros
que se aprecian en la Tabla 2.

‘4. Evaluacion
estadistica

El error debido a la diferencia entre la
altitud del modelo y la del terreno real
(GPS), se estudia en principio sin te-
ner en cuenta la repercusion indirecta
que el error posicional pueda tener
sobre la ubicacion de la cota.

Los errores groseros o equivocacio-
nes se eliminan siguiendo el criterio
de 3 veces el EMC, vy los errores sis-
tematicos se separan de los acciden-
tales (aleatorios), analizando el sesgo
de la curva de distribucién de errores.



TECNICA TIPO Busqueda |Radio Mé4ximo |Puntos vecinos | Suavizado
IDW Potencia 2 | Libre 1000 m 5

Regularized
SPLINE (esérico) Cuadrantes | 500 m 15 577.63
KRIGING ordinario cuadrantes | 1000 m 5

Tabla2: pardametros de interpolacion.

Leyenda

Yalue
Hgh :2424.53808%

i Low : 238410861

Figura 3: MDE generado con el algoritmo TOPOGRID.

Los estadisticos recomendados se-
gun varios autores (Li, Z. 1991y Yan-
g etal, 2000) para la medida del error
serian el error medio (EM), y la desvia-
cion estandar (o) que coincide con el
error medio cuadratico (EMC) cuan-
do la distribucion no es sesgada.

EM = 2% (Ziesrinwdo _ Zirml)

EMC = \/ 2 Y (g gy

o= J 2%((2_."“‘“ ~Zy - EM)?

Cuando todos los errores son alea-
torios, y el tamafo de la muestra es lo
suficientemente grande, podemos

considerar el error medio (EM) como
cero, siendo entonces idénticos la des-
viacion estandar de los errores (() y el
error medio cuadratico (EMC).

Todos estos estadisticos del error que
definen la precisién del modelo, lo ha-
cen bajo una serie de condiciones que
definen los parametros que intervie-
nen en ese calculo. Parece razonable
indicar que el numero de puntos de
control, la calidad de los mismos (en
principio libres de error), y la distribu-
cién de estos, nos van a proporcionar
un nivel de seguridad en la estima de
la precision del error.

En este contexto se define la fiabili-
dad (F), como el grado de correccion
con el que se obtiene la precisién del
modelo (Li, 1991), o en otras palabras
el error en la estimacion del error (Fe-
licisimo, 1994). El nivel de confianza
seria el porcentaje del tiempo que po-

demos esperar encontrar nuestro error
estimado dentro de un intervalo mar-
cado por la desviacion estandar (o) y
el coeficiente de confianza (z), segun
la expresion £ z*c.

El coeficiente de precision esta rela-
cionado con los niveles de confian-
za, con los valores siguientes en una
distribuciéon normal candnica:

Z(0.95%) = 1.960
Z(0.98%) = 2.326
Z(0.99%) = 2.576

4 1. Influencia del numero
de puntos de control

Parece evidente que cuantos mas
puntos de control utilicemos, mayor
sera la fiabilidad de los estadisticos
calculados.

Ley (1986) en sus ensayos realizados
para evaluar el nimero de puntos ne-
cesarios, establecié que con 150 pun-
tos la garantia de la precision en los
modelos obtenidos fluctuaba en un
10% de la desviacidn estandar obte-
nida.

Posteriormente LI (1991) demostré
estadisticamente que la fiabilidad de
esa desviacion estandarpara 150 pun-
tos muestrales eraalgo inferior, un 6%.

4.1.1. Influencia del numero de
puntos de control en la estimacion
de la media

Si queremos analizar el comporta-
miento de nuestro modelo en funcion
del numero de puntos elegidos para
su contraste, nos encontramos en el
supuesto estadistico de una distribu-

85



cién de muestreo, en este caso de
medias. Por lo tanto estamos descom-
poniendo la poblacién en un subcon-
junto de muestras.

La desviacion estandar de la media
de esas muestras, se relacional con
la desviacién estandar de la poblacién

mediante,
— = O-
o~ fn

Para un nivel de confianza fijado, la
media muestral fluctia en un inter-
valo,

EM xz%og; -sz*%;

Si denominamos S, al valor en que
fluctua esa media,

S=zx 9/

Luego el tamano de muestra nece-
sario, para una determina variacion
de la media sera,

22 xg?
n= 5

El concepto de fiabilidad de la media
(EM) definido por LI (1991) seria,

B0 =S/ - %
F(EM) /j T

La fiabilidad de la media con 253 pun-
tos esta entre 0,12 m y 0,16 m segun
el nivel de confianza (95%y 99% res-
pectivamente).

F(s)

F(s)%

numero de puntos

300 400 500

Figura 5: Fiabilidad de la desviacion estandar en relacion al nimero
de puntos.

4.1.2. Influencia del numero de
puntos de control en la estimacion
de la desviacion estandar

La desviacion estandar también se
ve afectada por estas variaciones en
el nimero de puntos, y sigue el com-
portamiento estadistico de una distri-
bucion de la desviacion estandar, re-
lacionandose en este caso la desvia-
cién estandar muestral con la pobla-
cional mediante la férmula,

o=l

Por lo que los limites de confianza
de una poblacién de desviacion es-
tandar ¢, en una muestra de desvia-
cién estandar s, seran:

F(EM) = % - %

___________________ 99%

s
0 i S A W

——95%
—a—98%

™TTT LN R NN B R LI a2

NP S SR P 4}9\@

Numero de puntos

Figura 4:Fiabilidad del error medio en relacion al nimero de puntos.
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SxZ%0, =s=z*7
N2n

Si se utiliza ( como estimacién de o,

- n-1
§S=0=

*8
n

La variacion de la desviacién es-
tandar de la muestra es,

xz*%.ﬁ(—n-_—l)-=z‘F(S)‘s

Esta cantidad expresada en términos
de porcentajes de la estimacién de
la desviacion estandar, define la fia-
bilidad de la desviacién estandar.

*100 %

F& =705

Con arreglo al tamafio de la muestra
que incluye todos los puntos GPS,
un total de 253, la fiabilidad sera de
un 4,45%, que hara que varie la des-
viacion estandar:

4.1.3. Influencia de la calidad de los
puntos de control en la estimacion
de la precision

Se habia supuesto hasta ahora que
los puntos GPS no tenian ningun tipo
de error, pero resultan evidentes los
errores en funcion del equipo GPS



@ Restitucion Fotogrametrica

. @ Aplicaciones Informaticas

P @CH?’SOS

I Accesorios de REGALO T
6.019,21 Euros

o0 196,64 euros al mes

. La Técnica, S.A.

| Servicios Topogrdaficos™
C/ Juan de Austria, 30.
28010- Madrid

Tif: 91 4468704 - Fax: 91 4470243

E-mail: latecnica@redestb.es -
http:\\www latecnica.com

o incluyen I.V.A. 1 Pago.
Limitada hasta fin de existencias.




MODELO - 95% 98% 99%
IDW 9,15 0,80 0.95 1,05
TOPO 8,52 0,74 0,88 0,98
NNE 8,61 0,75 0,89 0,99
TIN 8,66 0,76 0,90 0,99
SPLINE 9,37 0,82 0,97 1,08
KRIGING 10,5 0,92 1,09 1,20

Tabla 3: Variacion en metros de la desviacion estandar con distintos
niveles de confianza.

utilizado. Este error, por pequefo que
sea, va a repercutir en la fiabilidad
de los estimadores del error.

La diferencia de altitud (DA) real sera

la contrastada con el GPS (DG), mas

un error (E), y existe la siguiente re-

lacién entre la desviaciéon estandar:
Og 1

K = =
Opa J2n-1

el limite de los errores seria

[e) =_.Gi_.
g V2n-1

Cuando K aumenta, porque disminu-
ye en numero de puntos, lo hace a
costa de que disminuya la dispersion
de las diferencias GPS, y que aumen-
te la influencia del error de esos pun-
tos de control (LI, 1991).

Siempre que no se rebase el limite
anterior en los errores del GPS, su
influencia en la fiabilidad de la esti-
macion de la desviacién estandar se-
ra despreciable, en otro caso, habra
que estimarla segun la ecuacién:

F(s) = - %100%

1-K?)

Como los errores GPS se encuentran
por debajo de estos limites no haria
falta aplicar la fiabilidad del 4,45%, que
seria la necesaria.

4.1.4. Diferencias entre los
modelos

Para analizar si existian realmente di-
ferencias significativas en cuanto al al-
goritmo empleado en los datos de par-
tida, se utilizo el procedimiento ANO-
VA de andlisis de la varianza de un
factor para contrastar la hipdtesis de
que las medias son iguales, y si existen
diferencias entre estas medias, saber
gue medias son las que difieren.

Se puede concluir que al nivel de sig-
nificacion del 0.01 no existe diferen-
cia significativa entre ninguno de los
modelos.

5. Conclusiones o
Consideraciones '
Finales -

En todos los modelos generados, si
se analizan las medias, se puede apre-
ciar un ligero sesgo positivo que hace
que los valores de la media se sittien
entorno a 2. Esto es debido a un error
sistematico que implica que la altitud
referida por los modelos esté 2 me-
tros por debajo de la real.

No existen diferencias significativas
(0.01) entre la aplicacion de los dis-
tintos algoritmos analizados, por lo que
se puede interpretar que las curvas de
nivel en esta zona abrupta aportan in-
formacion suficiente para una correc-
ta definicion del relieve.

El nimero de puntos de control incide
en la fiabilidad (error en la estimacion
del error) de la media (EM) que hace
que esta varie entre +0,12 my +0,16 m
segun el nivel de confianza (95% vy
99% respectivamente).

El nimero de puntos tambien afecta
a la fiabilidad de la desviacion estan-
dar (o) que en el peor de los casos
(krigeado) con un nivel de confianza
del 99% llega a variar £1.2 m.

La calidad de los puntos de control to-
mados con distinto tipo de receptores
GPS vemos que no tiene repercusion
sobre la fiabilidad de la desviacion es-
tandar al no alcanzar unos limites mi-
nimos.

Monofrecuencia
K = 0.044 Opa Limite Oy Opa Limite 0 Opa Limite O
[Spline 10,8 0,481 8,58 0,382 9,37, 0,417
|[Kriging 11,42 0,508! 10,06 0,448 10,5 0,467['

IDW 10,68 0,475 8,2 0,365 9,15 0,407,
i 9,83 0,437 7,75 0,345} 8,52 0,379

ecinos Naturales) 10,086 0,448 7,72

IN 10,21 0,454 7,71

Tabla 4: fiabilidad en funcion de la precision de los puntos.
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Queda pendiente por analizar la reper-
cusion que el tamafo de la celda de la
malla regular tiene sobre el error global.
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Red Geodésica
Nacional Mediante
Técnicas Espaciales
(REGENTE)

Finalizacion del proyecto

ElI IGN ha establecido en Espafia una
red geodésica tridimensional nueva,
precisa, uniforme y homogénea, en-
lazada al sistema europeo, base de
los trabajos geodésicos, topograficos
y cartograficos de las proximas dé-
cadas.

En octubre de 2001, finalizarén las
campanas del proyecto con la obser-
vacién GPS de los 120 vértices del Blo-
que Norte que restaban. La Red RE-
GENTE, esta constituida por 1108 vér-
tices de la Red de Orden Inferior (ROI)
y 196 clavos de Nivelacion de Alta Pre-
cision (NAP), homogéneamente distri-
buidos por todo el territorio espanol,
en los cuales se han determinado las
coordenadas WGS84 con alta preci-
sion. Se termina asi un proyecto ini-
ciado en 1994 y cuyas observacio-
nes se han venido realizando desde
entoces, salvo durante 1997. Una vez
finalizada la observacion de toda la
red, se han emprendido los trabajos
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de analisis, calculo y compesacion en
bloque de la misma, apoyada en la
orden superior IBERIA 95, con obje-
to de obtener las coordenadas defi-
nitivas paracada punto REGENTE en
el Sistema de Referencia Terrestre
Europeo ETRS89. El calculo y la com-
pesacion se llevan a cabo con todo
rigor, utilizando Efemérides Precisas
del Internacional GPS Service (IGS),
y obteniendo coordenadas con una
exactitud centimétrica y una precision
del orden 10 -1 ppm (100 veces supe-
rior a la de una red de primer orden
convencional). Dado que mas de un
80% de los puntos de la red perte-
necen simultaneamente a ROI, por
ser vértices geodésicos, en todos
esos puntos se dispondra del doble
juego de coordenadas geodésicas.
EDS50 (sistema oficial actual) y ETRS-
89, lo que hara posible la obtencion
de parametros de transformacién de
coordenadas entre ambos sistemas
con una alta fiabilidad para toda Es-
pafa. Asimismo un 20% de los pun-
tos REGENTE disponen de un doble
juego de altitudes, ortométricas y elip-
soidales WGS84, de alta precision,
lo que hace de la red una herramien-
ta de excepcional importancia para el
incremento en la precision de la carta
del geoide.

La finalizacion del proyecto REGEN-
TE aportara importantes consecuen-
cias:

¢ Transformaciéon muy precisa de co-
ordenadas ED50 a ETRS89, y vice-
versa, mediante un polinomio o con
una relacion de semejanza de siete
parametros (en fase de obtencion)

* Escalado preciso del geoide IBER-
GEQO95, aproximando la precision
de las ondulaciones al decimetro

* Facilidad para todos los usuarios de
GPS de la disponibilidad de una es-
tacion REGENTE en cada hoja del
MTNS50.

De esta forma quedaran perfectamen-
te cumplidas las recomendaciones de
EUROGEOGRAPHICS y EUREF refe-
rentes a parametros de transforma-
cioén, a la adopcion de ETRF como mar-
co geodésico de referencia europeo y
al establecimiento de la cartografia ofi-
cial en ETRS89 y proyeccion UTM. En
resumen, podemos decir que a partir
de este momento, Espana dispone de
una red geodésica tridimensional, en-
lazada al sistema europeo, de una alta
precision, uniforme y homogénea, va-
lida para servir de apoyo a todos los
trabajos y proyectos que se basen en
la moderna técnica GPS.



Noticias Microgesa

PROCAD. APLICACION
DE DISENO ASISTIDO
PARA ORDENADORES
DEBOLSILLO

La empresa MICROGESA, en su de-
seo de desarrollar nuevas aplicacio-
nes de Topografia para los ordena-
dores de bolsillo y no encontrando
un sistema de disefio adecuado que
las soporte, tipo AutoCad, decidio
desarrollar la potencia de AutoCad
para trabajar en campo. Incluye mul-
tiples funciones de dibujo, edicion y
control de vistas y organizacion de
los datos por capas y colores, lo que
permite utilizarlo como libreta grafi-
ca de campo, para dibujar croquis y
planos, hacer anotaciones en el di-

bujo, hacer modificaciones en los pla-
nos del proyecto en la misma obra y
muchas otras aplicaciones de Topo-
grafia y Arquitectura.

PROSAT es la primera aplicacion
desarrollada por MICROGESA inte-
grada en PROCAD para trabajar con
GPS, sondas, etc.

PROSAT consiste en la unién de un
navegador GPS y un CAD. Con PRO-
SAT podemos ir alternando el dibujo
manual con la captura automatica de
datos GPS y de sondas. Gracias al
gestor de mapas, navegaremos
automaticamente de mapa en mapa,
atendiendo a la posiciéon del GPS,
optimizando de esta forma la memo-
ria.

Entre otras aplicaciones, PROSAT es
perfecto para la navegacion, levanta-
mientos topograficos, replanteos, con-
trol de obra, control de rutas y
batimetrias, siendo ademas totalmente
compatible con todos los GPS vy tarje-
tas PCMCIA-GPS del mercado.

NUEVAVERSION DEL
PROGRAMA GPSAT DE
MICROGESA

GPSat es un programa integrado en
AutoCad para PC, que se encarga
de comunicarse con GPS y otros ins-
trumentos, tales como sondas o dis-
tancié metros, para recibir informa-
cion de posicion, cota, distancia, etc.,
y que esta disenado para levanta-
mientos topograficos, actualizacion
cartografica, replanteo, navegacion
y levantamientos batimétricos.

El GPS emite mensajes estandar
NMEA de latitud y longitud WGS84 con

la latitud al ordenador (puerto serie
RS232). Estos mensajes son recogi-
dos por el programa GPSat, que los
convierte en coordenadas X e Y
WGS84, que se pueden transformar a
cualquier otro sistema de referencia,
todo esto en tiempo real.

El usuario vera en pantalla un bloque
de AutoCad que se vamoviendo aten-
diendo a la posicién que le llega del
GPS, y mediante el boto «grabar» re-
gistra la posicion en AutoCad y dibu-
jar cualquier entidad que se desee.
Mientras GPSat se encarga de captu-
rar las posiciones presentando su pre-
cision, el usuario puede trabajar en

AutoCad libremente. Al final obten-
dremos una nube de puntos junto con
toda la cartografia que hemos podido
ir uniendo, asi como un fichero con la
coordenadas de todos los puntos.

En esta nueva version se amplian
las posibilidades de trabajo median-
te la implantacion de una herramien-
ta especial para levantamientos te-
rrestres, con nuevos métodos de re-
planteo y diversas herramientas
para trabajar en obras, canteras,
batimetrias, etc. También se ha afa-
dido una nueva pantalla de rumbos
para batimetria.

PREYMEV

MICROGESA tiene desarrollado y en
fase de testeo el nuevo programa
PREYME V que se comercializara
antes del verano. Este programa es
un conjunto de aplicaciones integra-
das que resuelven la mayoria de las
necesidades de empresas o profesio-
nales de construccion: aparejadores,
instaladores, constructoras, alma-
cenistas, fabricantes, etc.
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Es un entorno de trabajo en el que
se integran varias aplicaciones, en
principio se van a comercializar:

* Presupuestos y mediciones
¢ Ofertas y subcontratas

* Facturacion

* Ejecucion

Y estan en fase de desarrollo:
* Contabilidad

* Néminas

El desarrollo integrado en un entorno
Unico permite que todas las aplicacio-
nes interactien entre ellas sin nece-
sidad de complejas importaciones y
exportaciones, pero siguen siendo
aplicaciones que se comercializan in-
dependientemente pudiendo adquirir
una o varias de ellas segun sus nece-
sidades.

A continuacion se relacionan algunas
de las caracteristicas comunes a to-
das estas aplicaciones:

* El programa y su menu son comu-
nes, tengamos una o varias aplica-
ciones,

* Es un programa con una base de
datos unica en formato SQL pudien-
do enlazar con otras aplicaciones.

¢ Admite arquitectura Cliente/Servi-
dor para aplicaciones remotas.

* Cientos de listados predefinidos y
modificables por el usuario.

Pero sobretodo, las dos principales
caracteristicas son:

* Facilidad de manejo. Todo es inme-
diato, basta sefalar la opcién para
ver los datos correspondientes,
nada de cdodigos, actualizaciones o
cosas por el estilo; tan sdlo arras-
trasy soltar.

A modo de ejemplo vea la siguiente
pantalla: puede ver los capitulos y
subcapitulos en el arbol de la izquier-
da, sefialando uno de ellos lo vemos
en la derecha, senalando una parti-

da vemos su mediciéon o composi-
cion.

* Accesible a todos los datos.

Por ejemplo: Piense en unos cientos
de fichas con direcciones comercia-
les; se pueden tener con una organi-
zacion propia en grupos y subgrupos;
se pueden ordenar por nombre 0 im-
portes, seleccionar todos los grupos
o0 solo los de Zaragoza, buscar todos
los que se llamen Luis y ordenarlos
por fechas.

Estos datos se pueden cambiar facil-
mente: marcando dos capitulos de
una obra e indicando que todos los
textos en los que ponga «acero» los
cambie por «hormigén», y de igual
forma en todos los sitios. {Nunca mas
ir elemento por elemento haciendo un
cambio!

PREYME V es esto y mucho mas;
pronto le informaremos de forma de-
tallada de las caracteristicas del nue-
vo programas y de todas sus opcio-
nes.

Tracking Batmap:
Localizaciony
seguimientode vehlculos
através de Internet.

Batmap S.A., compaifia tecnolégica
especializada en servicios de loca-
lizacién y georreferenciacion, ha de-
sarrollado un nuevo producto que
consiste en la localizacién de vehi-
culos en tiempo real, equipados con
GPS, a través de Internet.

La representacion grafica de dicha
localizacion y seguimiento se hace
mediante un interfaz (mapas interac-
tivos) de facil manejo que permite a
una empresa gestionar en tiempo
real y de forma sencilla su flota de
vehiculos a traves de Internet.

Batmap ofrece también una aplica-
cién de navegacion geografica con
callejeros y guias interactivos que
afiaden, de forma opcional, funcio-
nalidades y servicios al producto
basico de Tracking. Asi como aplica-
ciones de Tracking, en local, desa-
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rrolladas sobre PDA’s (lpaq de
Compaq), y posicionamiento por
Cell-ID.

El producto de Tracking Batmap da
la posibilidad a empresas que tienen
flotas de vehiculos, por muy peque-
fNa que sea, localizar los vehiculos
de su flota y hacer un seguimiento
programado sobre ellos. Asi mismo,
se puede tener informacion del itine-
rario recorrido, paradas, etc. de cada
vehiculo que compone la flota.

Toda la informacion que recoge nues-
tra aplicacién se procesa y eso per-
mite crear historicos a los cuales pue-
de acceder el administrador de la flo-
ta -persona encargada de gestionar
los vehiculos- y obtener informacién
concreta de cada vehiculo (fecha ,
velocidad, calle donde esta el vehi-
culo, y otros parametros mas). Toda
esta informacion se la puede descar-
gar el administrador a su ordenador
local y procesarla él posteriormente.

Otra funcionalidad caracteristica del
Tracking Batmap, es la posibilidad

de crear Administradores Auxiliares
de la flota; terceros que pueden ac-
ceder a la aplicacion con previa au-
torizacion del Administrador Princi-
pal, para ejercer determinadas tareas
y controles.

El administrador principal podra te-
ner controlado en todo momento todos
los costes que se estan generando, bien
por los administradores auxiliares
como los generados por él.

Cartografia

Una de las principales ventajas de
nuestro producto es que el cliente no
tiene que hacer ninguna inversioén ni
en software ni en cartografia. Tam-
poco tiene que limitar su ambito de
actuacién a una zona concreta;
Batmap pone a disposicion de sus
clientes todo el mapa de carreteras
de Europa y mas de 170 callejeros
de las principales ciudades euro-
peas. Dentro de los callejeros de
Europa, tendran a su disposicion mas
de 50 guias de ciudades con conte-
nidos propios de Batmap.
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ofreciendo una poderosa y completa linea de productos y
soluciones para los retos actuales de la Fotogrametria y
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Por tanto, si sus necesidades son de inversion en un nuevo software
y hardware fotogramétricos, como si se refieren a la consultoria de
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territoriales, en gtb ibérica s.l. nos ponemos a su servicio

Geo
: f_l:'oolbox

gtb ibérica s.I.
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Un mapa de Espana en relieve

Publicado en el Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural (1941).
Francisco Herndandez-Pacheco. Catedratico de Geografia Fisica de la Universidad de Madrid.

Conocasién de una visita que tuve que
hacer dias pasados en la prisién de
las Comendadoras, me hallé al paso
con una agradable sorpresa que no
puedo por menos de reflejar en estas
paginas.

Estan instalados en esta prision va-
rios talleres dependientes del Patro-
nato de Redencion de Penas por el
Trabajo, en los que numerosos reclu-
s0s especializados realizan una labor
de gran utilidad, que les permite al
mismo tiempo acortar su permanen-
cia en la prision.

En uno de esos talleres, el de Carto-
grafia, se acaba de construir un mapa
en relieve de Espana y sus posesio-
nes, cuya fotografia reproducimos.
Topdgrafos, delineantes, técnicos de
la Cartografia, modelistas y decorado-
res, todos ellos 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 llenan el local.

Si se tratase de un mapa mas, de uno
de tantos que se lanzan con fines pu-
ramente comerciales, sin cuidar del
detalle cientifico, no le dedicariamos
nuestra atencion; pero no tenemos
inconveniente en afirmar que, a la es-
cala a que se haconstruido (1:750. 000)
y dados los fines hacia los que se
orienta (divulgacion del relieve y con-
figuracién de Espafia en centros de
ensefanza y otros analogos), no cabe
hacer nada mas completo ni mejor
logrado. Se armonizan en él, en efec-
to, la veracidad cientifica con la esté-
tica del conjunto.

Resulta un verdadero acierto la escala
vertical elegida (1:50.000), que permite
apreciar perfectamente los contrastes
del relieve sin llegar a ser excesiva-
men-te exagerada la desproporcion 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 indole del mapa.
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Un ejemplar de él en las escuelas
espafolas y en los demas centros de
ensefanza resultara de un valor ines-
timable. También pudiera ser adquiri-
do poraquellas entidades oficiales que
estan en contacto con grandes masas
de publico, para favorecer asi el cono-
cimiento de nuestro pais. Sobre este
mapa los alumnos, si son orientados
por un maestro competente, se forma-
réan una idea exacta y completa de lo
que es el suelo de Espana, con una vi-
sién de realidad superior a la que pudie-
ran adquirir en el mejor de los libros o
en el mejor de los mapas planos.

No solo se aprecia en él lo que es en
conjunto la orografia e hidrografia es-
pafolas, sino que cada cordillera se
destaca con su caracteristica peculia-
ridad, y los cursos fluviales quedan
sefalados de manera real y perfecta,
tanto en su origen como en su trayec-
to. Reflejan de igual manera la reali-
dad geogréfica, la meseta castellana,
el salto brusco de Sierra Morena en la
falla del Guadalquivir; los Montes de
Toledo se precian en su verdadero
valor en relacién con las restantes cor-
dilleras, y tantos y tantos detalles, en
fin, que dan al mapa extraordinaria uti-
lidad. No lo desdenaria un especialis-
ta para, sirviéndose de él como instru-
mento, dar una o mas conferencias so-
bre la configuracion del relieve hispano
0 sobre las caracteristicas de la red
fluvial.

La coloracién que se ha dado al mapa
una vez terminado es también otro
gran acierto, pues cada regiéon geogra-
fica natural ofrece tonalidades diferen-
tes, pero graduadas y que reflejan sin-
téticamente sus rasgos fisiograficos
fundamentales. Asi, los tonos oscuros
del Pirineo y Cantabria estan de acuer-
do con su climatologia, contrastando
con los ocres de Castilla y de Levan-
te, que nos indican su escasa pluvio-
sidad y composicion litologica. Los lla-
nos del valle Bético, de tonalidades
mas claras, reflejan su ambiente atlan-
tico y meridional.

Siendo el mapa mudo, permite al
maestro ajustar sus explicaciones al
grado o edad de los alumnos y ha-
cer destacar en el mapa sélo los ras-
gos fundamentales o llamar la aten-
cion sobre determinadas caracteris-
ticas regionales e incluso poder lle-
gar a explicaciones detalladas.

Como en las condiciones en que en
esos talleres se trabaja permite que
el coste de los ejemplares sea mini-
mo, y sin competencia posible, es de
esperar que la empresa iniciada ten-
ga el apoyo oficial preciso para que
el esfuerzo realizado no se pueda
perder en el vacio.

Puede estar satisfecho plenamente el
Excmo. Sr. Director General de Pri-
siones, general auditor D. Maximo
Cuervo Radigales, alma del Patrona-
to de Redencién de Penas por el Tra-
bajo; asi como el director-gerente de
Talleres Penitenciarios, D. José Moya,
e igualmente el maestro jefe de dichos
Talleres, D. Rafael Moreno, y el direc-
tor de la prisién de las Comendadoras,
D. Aurelio Valdedn, que le han secun-
dado con el mayor celo desde sus
cargos respectivos. A estos ultimos he
de agradecer la amable solicitud con
que me atendierdn 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 lineas nos sirvan de esti-
mulo para que ese primer ensayo del
Taller de Cartografia, que constituye
un verdadero acierto, no sea el uni-
co, sino que, ya que cuenta con per-
sonal competente y con directores
entusiastas, amplie su labor, puesto
que tiene un extenso campo donde
desarrollarla.

Obras de esta categoria favorecen ex-
traordinariamente el conocimiento de
nuestra patria, que cuanto mejor la
conozcamos mas fuertemente la ama-
remos.
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Noticias

Intergraph Mapping
and GIS Solutions
IMGS- e IBM anuncian
un acuerdo de
Marketing

Los productos GeolMedia
combinados con la Base de
Datos DB2 proveen nuevas
opciones de almacenamiento
de datos espaciales para los
usuarios

Intergraph Mapping and GIS Solu-tions
ha anunciado el pasado 10 de abril, un
acuerdo de marketing con IBM(r) Cor-
poration. Intergraph e IBM establecen
una relacion a nivel internacional en-
tre sus equipos técnicos, de ventas y
marketing para vender la linea de pro-
ductos GeoMedia(r) de Intergraph jun-
to con IBM DB2(r). Enfocando a mer-
cados globales que incluyen: transpor-
te, gobierno y servicios basados en
localizacién (LBS); y, en Europa, a la
industria bancaria. Para facilitar este
esfuerzo. Intergraph ha desarrollado
un nuevo servidor de datos de lectura
/ escritura para IBM DB2, destinado a
sus productos GeoMedia.

«Nuestro acuerdo con IBM reafirma el
compromiso de Intergraph para entre-

gar soluciones de avanzada tecnolo-
gia, basada en estandares, para sus
clientes en todo el mundo», dijo Bart
Hoogenraad, Director de Marketing
Global de Intergraph Mapping and GIS
Solutions. «Con este acuerdo, los
clientes tienen ahora mas opciones de
Bases de Datos lo cual implica mas
interoperabilidad e integracion de in-
formacion geoespacial diversa con los
sistemas de negocio existentes.»

«Intergraph es un proveedor de solu-
ciones establecido en mercados cla-
ve, como gobierno y transporte» dijo
Brian Staff, Director de Marketing de
Soluciones, IBM Data Management
Divi-sion. «Nosotros estamos encan-
tados de formar equipo con ellos para
ofrecer a nuestros mutuos clientes
nuevas opciones para sus necesida-
des de almacenamiento en Base de
Datos, y esperamos explorar nuevas
oportunidades juntos en industrias de
rapido crecimiento, como los servicios
basados en localizacion (LBS) y los
Bancos».

La arquitectura abierta de GeoMedia
provee facil acceso a almacenes DB2

Explotando la arquitectura abierta de
la tecnologia GeoMedia, los usuarios
de DB2 se benefician de sus podero-

sas funcionalidades sin la necesidad
de convertir sus datos en datos de
formatos restringidos/patentados, ha-
ciendo la integracion con los sistemas
de negocio existentes una cosa mas
simple. DB2 es una opcién excelente
para clientes que requieran una Base
de Datos estandar para sus necesi-
dades de almacenamiento de datos
espaciales. Y, cuando se combina con
GeoMedia, el cual tiene la habilidad
de conectarse con almacenes espa-
ciales en formato nativo, se incremen-
ta enormemente las posibilidades de
integracion de datos de los clientes.
Por ejemplo, los usuarios pueden con-
testar a consultas relacionadas con
posiciones espaciales usando datos
de multiples almacenes GIS y de ba-
ses de datos estandar de la industria.
Ademas, importando los datos espa-
ciales en DB2 el acceso corporativo
puede ser implementado sin que un
departamento pierda responsabili-
dad y control de sus datos. Procedi-
mientos estandar de seguridad de la
base de datos pueden ser también
implementados para gestion de acce-
sos a informacién departamental.

Para acceder a mas informacion sobre
el acuerdo entre Intergraph e IBM pon-
gase en contacto con gis @intergraph.
com.
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RTK INSTANTANEA

Precision subcentimétrica » Diseio compacto y liviano
Soluciones integradas y flexibles.

El sistema ZX-EXTREME, es un receptor GPS robusto, hermético, de doble frecuencia Q .
disefiado para que los topografos puedan disponer de una solucion precisa, =
econémica y muy répida en una variedad de configuraciones,

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

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

El sistema topografico ZX Extreme ofrece un rango de soluciones
disefiadas para diversas necesidades; desde trabajos en

modo estatico o cinematico en postprocesado hasta

funciones en tiempo real, tales como el replanteo.

Compre Unicamente lo que necesite para su

trabajo porque el conjunto de soluciones ZX

se puede actualizar totalmente.

La RTK instantanea proporciona la : B i =
I e . 7 H g

habilidad de inicializar una solucion

centimétrica en la fraccion de

tiempo que necesita cualquier

“otro sistema RTK

convencional.

e e TSR

ZX-EXTREME

Flexibilidad y productividad ¢ disponlbles
unicamente con productos de Ashtech

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