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Publicacion Digital del Plan General

Municipal de Ordenacion

de Las Palmas de Gran Canaria
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[EIPlan General ha sido galardonado con el | Premio Nacional de Urbanismo en su apartado de Planeamiento. Convocatoria 2002]

1.- La Informaticay el

El uso de las nuevas tecnologias en
todos los ambitos de la administracion
y en concreto en el desarrollo urbanis-
tico, sobre todo en el aspecto relacio-
nado con su gestién y administracion,
han hecho que esta actividad sea ac-
tualmente impensable si no contamos
con la Informatica como herramienta
de trabajo. Por ello, cuando en el aho
1995 el Ayuntamiento tomé la decision
de encargar la Revision del Plan Gene-
ral (vigente desde 1989) a su propia
oficina de Planeamiento, considera-
mos que ésta era una magnifica opor-
tunidad para que el equipo redactor
plantease la necesidad de la infor-
matizacion de la planificacion urbanis-
tica.

Los documentos elaborados, y sobre
todo consultados, desde la fase de
Aprobacién Inicial del Plan General
Municipal de Ordenacion (PGMO), en
el aho 1998 son multiples y variados,
desde documentos de texto (Memo-
ria, Normas...), Fichas (Catalogo, Es-
tudios Complementarios... ) o Planos.

Nos dabamos cuenta qué manejar to-
da esta documentacion no era facil. Asi
que unavez que estos documentos em-
pezaron a utilizarse con asiduidad co-
menzamos a recibir peticiones del es-
tilo:

¢me grabas en un cd-rom el capitulo
tal de la normativa?

¢me envias por correo electronico la
hoja del plano tal?
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Contenido Documental del PGMO.

¢y si quiero consultar todo el plan
general en mi ordenador tal como se
ha editado en papel?

Al principio estas solicitudes procedian
de nuestra propia oficina, equipo redac-
tor, con intencion de poder chequear y
consultar los documentos del plan ge-
neral y desde sus propios puestos de
trabajo. Pero a continuacion este tipo
de cuestiones empezaron a surgir des-
de otros @mbitos: estudios colaborado-
res, otras administraciones, servicios
municipales, politicos, colegios profe-
sionales y un largo etcétera.

Sin embargo nos sentiamos obliga-
dos a responder no ante estas peticio-

nes; consultar en cualquier ordenador
todos los documentos que conforman
el plan general y ademas en cada uno
de los plazos en que la oficina redac-
tora los iba produciendo... jimposible!.

Asi que la siguiente pregunta no se
hacia esperar:

Jpero ustedes no tienen todos es-
tos datos en sus ordenadores?

Jentonces, por qué no pueden ce-
derla al resto?

Buena pregunta. Efectivamente, en la
oficina de elaboracion del plan gene-
ral se disponia en sus ordenadores de:
cartografia digital del municipio, da-



tos alfanuméricos, planeamiento di-
gitalizado, informacion urbanistica, nor-
mativas, ortofotos, fotos, estudio econo-
mico financiero, programacién econé-
mica..., es decir de toda la informacion
digital necesaria para la elaboracion de
cada uno de los documentos que con-
forman en su conjunto el plan general.
Pero, loqueno pareciatan obvioes que
pensabamos que era imprescindible
contar con programas especificos, for-
macion especializada y ordenadores
de alto rendimiento para poder consul-
tar estos datos en el ordenador. Ade-
mas, muchos de los documentos fina-
les, se obtenian como resultado de com-
plicados procesos de tratamiento de
informacion, y en muchos casos, iban
orientado a la impresion, por ejemplo;
hojas de planos de regulacion de sue-
lo, fichas de ambitos de planeamiento,
listados de gestién econdmica...

En el caso ademas del ayuntamiento
de Las Palmas de G.C., esta informa-
cién se procesaba con herramientas
de Sistemas de Informacion Geografi-
ca, que sin duda su uso requiere de
una mayor especializacion. Asi que las
caracteristicas del sistema no pare-
cian muy accesibles.

Y en el caso de algun documento tra-
tado con algun programa de no tan alto
grado de requisitos, por ejemplo la nor-
mativa, procesada con un programa de
tratamiento de textos, ;qué pasaba en
el momento de su impresion?: pues
que al disponer el usuario de una im-
presora distinta desde la que se gene-
ré, el documento se «trastocaba» con
respecto al original bien en paginacio-
nes, tipos de letras o simplemente la
calidad dejaba mucho que desear.

Asi que efectivamente debiamos de res-
ponder que era imposible «ceder digi-
talmente» los documentos del plan ge-
neral y mucho menos en parecidas
caracteristicas a las editadas en papel.

2.- La Consulta del
PGMO

Pues bien, ¢ con qué alternativas conta-
bamos entonces?. Teniendo en cuen-
ta que la tecnologia sobre la que ba-
samos la redaccion del plan general,
habia sido Sistemas de Informacion
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Geogréfica (SIG), lo deseable era po-
der publicar toda la informacion a tra-
vés de un visualizador de estas ca-
racteristicas, pero lamentablemente
desde que la informacion se dispone
con nuestras herramientas de SIG
hasta que puede ser utilizada por un
usuario final mediante un visualizador,
ésta debe pasar por un largo y «tor-
tuoso» camino; procesos como: con-
trol de calidad de entidades digitali-
zadas (niveles, simbologia...), limpie-
za de cartografia (lineas duplicadas,
cierre de superficies, puntos sueltos,
intersecciones...), realizacion de topo-
logias (parcelarios, planeamiento, re-
des...), tratamiento de la informacion
alfanumeérica (grabacién de datos, che-
queo, cruce de informacién alfanumé-
rica-grafica...), adaptacion de la infor-
macion a los requisitos de los visuali-
zadores del mercado, etc. A esto ade-
mas habria que anadirle, en el caso
de optar por un desarrollo a medida, y
teniendo en cuenta que ésta es la op-
ciéon mas solicitada por los usuarios
finales, los trabajos ineludibles de ana-
lisis, desarrolio e implementacién del
visualizador a realizar.

Y qué decir si ademas debiamos de
plantear todos estos procesos en cada
uno de las fases por las que atraviesa
un plan general: aprobacion inicial,
provisional y definitiva, amén de aque-
llas ediciones intermedias que en el
caso de nuestro ayuntamiento se rea-

lizaron como respuesta al periodo de
alegaciones. ¢ Procesar toda la infor-
macion digital en tiempo real, para
publicar con un visualizador?. Cierta-
mente nuestra respuesta parecia muy
consciente; «imposible».

Pues bien, les adelantamos que no lo
fue. Asi que nos animamos a asumir
el reto y una vez descartado el visua-
lizador como primera opcién, ;por qué
no pensar en otra alternativa?, enton-
ces ¢por qué no hablar de «publica-
cién digital» en vez de visualizador?.
A fin de cuentas, la maxima de nues-
tros usuarios, era la de poder consul-
tar el plan general desde sus ordena-
dores. Y si ademas no solo le ofrecia-
mos el contenido, sino también una fiel
reproduccién de los mismos en cuanto
aformato, tipo de lineas, colores, fuen-
tes ... e independientemente del orde-
nador donde se consultase y de la ca-
lidad y tipo de impresora que se dispu-
siese, pues jperfecto!, habriamos cum-
plido con el objetivo.

3.- La alternativa:
Publicacion Digital

Empezamos por preguntarnos si exis-
tiria en el mercado un programa infor-
matico que nos permitiese obtener un
documento digital con la misma apa-
riencia y resultado final que el obteni-
do en su impresion, y con independen-
cia de la impresora utilizada.



Efectivamente, por aquel entonces
(1998) la casa Adobe habia lanzado
un programa denominado Acrobat, que
justamente permitia esto; incluso iba
mas alla de nuestra primera preocu-
pacion pues ofrecia cierta interactivi-
dad a los documentos; asi que se nos
vislumbraba grandes expectativas. Ra-
pidamente intuimos que esta opcién
podia ser nuestra gran respuesta y nos
pusimos manos a la obra.

Comenzamos a hacer pruebas con
documentos de texto y una vez que
este objetivo parecia cumplido, pen-
samos en ir un poco mas alla y utili-
zarlo también para toda la documen-
tacion grafica; planos, fotos, fichas de
planeamiento... Continuamos con las
pruebas, y los resultados fueron muy
alentadores; obteniamos planos y fi-
chas graficas con la misma precision
que las obtenidas en papel. Asi que
rapidamente empezamos a hacernos
otras preguntas, ¢y si ademas también
dotdbamos de «inteligencia» a los pla-
nos?, ¢y si pudiéramos navegar entre
ellos?, 4y si se vinculaban a la norma-
tiva?... Surgieron muchos «y si...» que
no tardamos en dar respuesta. Si que
se podia hacer todo eso. Al fin, pare-
cia que podiamos empezar a contes-
tar afirmativamente a aquellas pregun-
tas de partida, en definitiva:

éipuedo consultar todo el plan gene-
ral, tal como se ha editado, en mi or-
denador?

Tenemos que reconocer que fueron
unas semanas de cierto nerviosismo,
enla que laimaginacién empezé a dis-
pararse:

* podriamos procesar con este pro-
grama todos los documentos del
plan general para su consulta y ade-
mas dotarle de cierta «inteligencia».

* podriamos proporcionar a los usua-
rios una cierta interactividad con es-
tos documentos.

* podriamos ofrecer estos documen-
tos a todos los sectores implicados
en su aprobacion: equipo redactor,
politicos, administraciones, particu-
lares... en un simple cd-rom.

* podriamos almacenarlos en el ser-
vidor central de las oficinas munici-

pales y ofrecerlo, para su consulta
a través de la red, a todos los de-
partamentos.

* podriamos incluso proponer una ti-
rada de unos miles de cd-rom para
hacerlo llegar a todos los ambitos:
colegios profesionales, universida-
des, bibliotecas, estudios de arqui-
tectura, particulares...

Y si, efectivamente hemos llevado a
cabo todo esto y ademas estamos aqui
invitados a contar nuestra experiencia.
Ciertamente, una invitacién muy hala-
gadora, de un proyecto del que nos
sentimos orgullosos y en el que hemos
participado todos los que pertenece-
mos a la «oficina del plan»: delinean-
tes, informaticos, disefadores grafi-
cos, arquitectos, ingenieros, aboga-
dos, gedgrafos, administrativos... Nos
parece importante ademas incidir en
que el proyecto ha sido desarrollado
integramente por este equipo multidis-
ciplinar, no solo en lo referente a su
elaboracion sino también a su estruc-
turacion y disefio. Procesos como la
digitalizacion de la informacion, defi-
niciéon del modelo de datos, elabora-
cion y disefno de los textos y planos, la
aplicacion de consulta, o incluso el di-
seno de la caratula del cd-rom o lare-
daccion del libreto han sido llevados a
cabo por la propia oficina redactora.
Por tanto, no es de extranar que al fi-
nal todos nos sintamos «padres» del
mismo y que sea evidente (por la con-
notacién de «este discurso») que es-
tamos satisfechos del resultado.

Llegados a este punto nos gustaria ha-
cerles participes de los entresijos de
este proyecto y contarles por ejemplo:
como hemos confeccionado este cd-
rom, cdmo ha sido su evolucion desde
1998 hasta estos momentos, o incluso
que «trucos» nos han facilitado la labor.

Como en la mayoria de los desarrollos
informaticos que nos parecen de una
gran sencillez, éstos llevan implicito
una extensa labor que generalmente
un usuario final no percibe y que ade-
mas esto precisamente suele ser el
indicador de su éxito. En nuestro caso,
la publicacién digital del PGMO lleva
consigo ademas de un complejo pro-
yecto basado en tecnologia de siste-
mas de informacion geografica, el de-

sarrollo y la implementa-cién de una
metodologia especifica que nos ha
permitido obtener esta publi- cacién con
las caracteristicas que la definen: util,
eficaz y de facil manejo.

Alo largo de este articulo intentaremos
hacerles llegar este proyecto y por qué
no, cémplices de nuestra andadura, asi
que comenzaremos por el principio.
¢ Cémo se ha desarrollado el plan gene-
ral, cudl ha sido la metodologia usada
en esta publicacion digital?.

4.- El método de
trabajo del PGMO

Pues bien, dado que decidimos apos-
tar por la implementacion de un Siste-
ma de Informacién Geogréfica, antes
tuvimos que partir desde la necesidad
de analizar dos premisas fundamen-
tales que debiamos tener en cuenta.
La primera estribaba en que ante todo
debiamos cumplir con los fines, pla-
zos y obligaciones a los que estaba
sujeto la redaccién del Plan General:
edicion de planosy normativas en cada
una de sus fases (aprobacion inicial,
provisional y definitiva), presentacion
de propuestas internas al equipo re-
dactor y grupos politicos, reestructu-
racion inmediata de zonas en funcion
de las decisiones tomadas (a veces
diarias)...; la segunda constituia todo
un contratiempo, no podiamos propo-
ner una experiencia piloto ya que no
disponiamos del tiempo necesario pa-
ra llevarlo a cabo. Asi que desde lue-
go, el punto de partida no parecia de-
masiado halaglieno; nos teniamos que
enfrentar a la puesta en marcha de un
sistema, al mismo tiempo que se re-
dactaba el plan y ademas, obteniendo
resultados. Realmente, un reto.

Comenzamos por analizar dos pro-
puestas de informatizacién: basar el
sistema de informacién desde su ori-
genbajo una metodologia de SIG pura,
0 basarlo bajo un planteamiento inicial
CAD que posteriormente derivase en
un proyecto SIG.

Pros y contras. La primera (SIG) im-
plicaria realizar un analisis previo a la
redaccién del Plan: el disefio del mo-
delo de datos, la definicion y estructu-
racion de la base de datos, los proce-



sos de digitalizacién y de control de
calidad, los procesos topoldgicos, la
edicién de planos... Siendo conscien-
tes de que esta metodologia era la mas
apropiada para la puesta en marcha,
no solo de nuestro SIG sino de cual-
quier sistema de informacion, conclui-
mos que seria un proceso lento y en
el que se aconsejaba por supuesto
realizar un proyecto piloto antes de in-
tegrar la totalidad de la informacion.
Pero ya sabiamos que el Plan Gene-
ral debia comenzar su redaccién ya y
los tiempos con que contabamos no
nos permitian dicho planteamiento.

La segunda (CAD) nos llevaria a un
enfoque mas sencillo; se disenaria un
modelo de datos donde la organiza-
cion de la informacion se llevaria a ca-
bo por una estructura de ficheros y ni-
veles de tal manera, que una vez fina-
lizada laredaccioén del Plan, se modeli-
zariany se integrarian en el futuro SIG.
Sin embargo esta opcion nos restaria,
durante la redaccion del documento,
la potencialidad que nos ofrecian las
herramientas de SIG en cuanto a: geo-
rreferenciacion automatica, control de
calidad, analisis de Planeamiento, ge-
neracion de mapas tematicos, edicion
automatizada de planos... Al trabajar
con un sistema «no inteligente» per-
deriamos eficacia, pero nos permitiria
trabajar en el Plan de inmediato.

Ante estas perspectivas pensamos en
la posibilidad de plantear una solucién
combinada: informatizar el Plan Gene-
ral con una metodologia CAD-SIG, uti-
lizando los recursos de ambas y adap-
tandolos a nuestras necesidades. De
esta manera, la digitalizacién de la in-
formacion utilizando un CAD permiti-
ria una mayor flexibilidad al delineante,
y las funcionalidades de un SIG las
aplicariamos segun las necesidades
de cada momento, en determinadas
zonas y con determinadas entidades,
permitiéndonos analizar areas de pla-
neamiento y orientarnos en la toma de
decisiones.

Teniendo a nuestro favor la experien-
cia acumulada de otros proyectos pi-
lotos anteriores, desarrollados con Sis-
temas de Informacién Geografica, y ani-
mados a esta «cuasi - improvisacion»
del método, nos pusimos manos a la
obra.
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Metodologia de Trabajo CAD-SIG.

Como primera medida abordamos dos
trabajos: por un lado la definicion de
las caracteristicas del sistema infor-
matico: servidor de datos, estaciones
de trabajo, configuracion de la red, pro-
gramas... y por otro la definicién del mo-
delo de datos: categorias de informa-
cién, entidades, catalogo de elemen-
tos, estructura de ficheros... En los si-
guientes apartados describiremos con
mas detenimiento cada uno de ellos.

5.- Caracteristicas del
Sistema Informatico

El sistema informatico se estructurd ba-
jo una arquitectura «cliente-servidor».
Toda la informacién se almacend en
un ordenador central «servidor», que
enviaba los datos a través de la red a
todos los ordenadores «clientes».

Decidimos configurar todos los PC'’s de
la misma manera: programas de CAD,
base de datos, sistemas de impresion,
programas de SIG, procesadores de
texto... de manera que obtuviéramos la
maxima independencia: un usuario po-
dia utilizar en cualquier momento cual-
quier ordenador, ya que por un lado
los datos estarian «asegurados» en el
servidor y por otro, cualquier PC era
igualmente utilizable.

La seguridad de los datos ante los
miembros del equipo de trabajo tam-

bién nos preocupaba, asi que defini-
mos el perfil de cada uno de ellos en
cuanto a qué datos podrian acceder y
de qué modo accederian (modo lectu-
ra y/o modo escritura). Un usuario po-
dria utilizar exclusivamente aquéllos a
los que se le habia autorizado y en el
modo establecido segun su tipologia
profesional: delineante, arquitecto, in-
geniero, informatico, economista, ged-
grafo, administrativo ...

Por otro lado la ubicacién de los datos
en el servidor debia ser lo suficiente-
mente sencilla y eficaz, de forma que
cada uno conociera donde y como se
almacenaban los datos (ficheros). Pa-
ra ello, organizamos la informacién
bajo una estructuracién determinada:
documentos editables, documentos de
impresion, cartografia catastral, car-
tografia de planeamiento, textos, apli-
cacion de gestion,... Esta estructura-
cion, que respondia a un analisis pre-
vio, fue vital para el transcurso del tra-
bajo diario. Los datos se manajeban
por muchos usuarios de forma que re-
flejamos esta organizacién en un do-
cumento de trabajo a disposicion de
todos.

En cuanto a los sistemas operativos y
programas utilizados, dado que no es
objetivo de este articulo, a continua-
cion los enumeraremos sin detener-
nos en especificaciones y caracteris-
ticas.



Los sistemas operativos utilizados fue-
ron: Windows NT Server para el servi-
dor de datos y Windows NT Works-
tation para los PC’s clientes.

El programa Microstation se usé para
la digitalizacién de la cartografia de
planeamiento, y para la impresién de
planos, Interplot. La herramienta SIG
utilizada fue MGE y la base de datos
Oracle. Los documentos de texto re-
lacionados con la redaccion del Plan
General se trataron con WordPerfect.

Asimismo, realizamos desarrollos pro-
pios utilizando el lenguaje de progra-
macion Visual Basic y la base de datos
Acces, y el programa ya mencionado
Adobe Acrobat para la publicacion digi-
taldel plan general. Como eslégicotam-
bién nos hemos apoyado en las herra-
mientas de Microsoft Office: Word y Ex-
cel para otros multiples trabajos inter-
medios.

6.+ El modelo de datos |

La definicion del modelo de datos del
PGMO, fue sin duda uno de los traba-
jos mas importantes que desarrolla-
mos. En principio no parecia ser dificil
trasladar a entidades geograficas to-
das aquellas figuras de planeamiento
necesarias para la redaccion de un
plan general, amén de todas aquellas
otras entidades cartograficas sobre
las que se apoya un planeamiento y
de las que ya disponiamos: manzanas,
parcelas, callejero etc. Sin embargo,
cuando este modelo se intenta refle-
jar bajo una estructura real y maneja-
ble, tanto desde el punto de vista de
un CAD, como de un SIG, este objeti-
vO comienza a adquirir cierta comple-
jidad. Si aesto le sumabamos ademas
que éste debia ser lo suficientemen-
te flexible para que se adaptase a la
operativa diaria; varios equipos de tra-
bajo (arquitectos, gedgrafos y deli-
neantes, por ejemplo) disefando el
planeamiento simultaneamente sobre
el término municipal, la cuestion deri-
vo en un grado de complejidad aun
mayor de lo que presumiblemente pen-
sabamos.

Por ello decidimos estructurar los
datos bajo dos modelos coexistentes.
Por un lado establecimos un «modelo
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conceptual», organizando y clasifican-
do toda la informacién que se proce-
saba, y porotro se definié un «modelo
fisico», estructurando toda la informa-
cién anterior en funcion de las carac-
teristicas del sistema informatico y de
la filosofia del equipo de trabajo para
obtener una 6ptima operatividad.

El modelo conceptual nos llevé a una
clasificacion de la informacién en Ca-
tegorias y Entidades. Distinguimos tres
grandes grupos:

1. La Base Cartografica, con las si-
guientes categorias:

Base Fisica Informacién Ba-
sica del Territorio

Altimetria Curvas de Nivel
y Cotas

Callejero Nombres y Ejes

de Calles

Informaciéon Re-
ferencial de Ca-
tastro

Inform. Catastral

2. La Base Legal y Administrativa, con
las siguientes categorias:

Subdivisiones Ad-
ministrativas del
Territorio

Base Administ.

Determinaciones
Legales

Base Legal

3. La Base de Planeamiento, con las
siguientes categorias:

Limites de Clasifi-
cacion del suelo

Clasificacion

Limites de las fi-
guras de Planea-
mientoy Ordenan-
zas

Limites

Trazado de la Red
Arterial

Red Arterial

Tramas Tramado de Equi-

pamientos

Simbolos especi-
ficos o formaliza-
ciones

Simbologia

Fondos Rellenos de Fi-
guras de Planea-
miento

Gestion Representacion

de la Gestién
Econdmica

Para cada una de las Categorias an-
teriores definimos un grupo de elemen-
tos, que denominamos Entidades. Asi,
por ejemplo, dentro de la Categoria
Base Fisica se encuentran las manza-
nas, parcelas..., dentro de la catego-
ria Base Legal se encuentran Areas
de Sensibilidad Ecoldgica, el deslinde
maritimo-terrestre..., o dentro de la
Categoria de Limites ubicamos los
Ambitos de planeamiento, las ordenan-
zas, los equipamientos...

Todas estas entidades estan organi-
zadas y subdividas en determinados
niveles o capas pensadas para que su
adicion o sustraccion nos dé como re-
sultado cartografias tematicas o bien
generar planos a diversas escalas de
resolucion (1:20.000, 1:12.500, 1:5.000,
1:1.000).

El modelo fisico, nos llevé a una es-
tructuracion de ficheros, «ficheros.
dgn», organizados en carpetas. Crea-
mos tantas carpetas como categorias
y nuestra primera propuesta consistia
en hacer lo mismo con los ficheros, es
decir, generar un fichero por cada ca-
tegoria. Sin embargo, esto no fue po-
sible en todos los casos. En algunos
la densidad de la informacion almace-
nada era tal, que los ficheros «dgn»
pesaban demasiado y repercutian en
la fluidez de trabajo, asi que decidi-
mos «partir el término municipal en
areas»; en sectores urbanisticos. En
otros casos, aun siendo los ficheros
bastantes «ligeros» como para orga-
nizar la informacion en uno solo, vimos
que no era operativo, ya que los gru-
pos de trabajo estarian actualizando
simultaneamente esta informacion y
por tanto estarian «bloqueandose»
entre ellos continuamente. Asi que en
este caso optamos también por «par-
tir también el término municipal en
areas», pero esta vez aludiendo a es-
tos grupos de trabajos homogéneos, y
por tanto creando areas que los identifi-
caran; areas con varios sectores ur-
banisticos.
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2.1 Categoria Clasificacion

Entidad Cadiga ivel Color Estilo Grosor &ivh
Limitc de Clasificacién del Suelo limite_clasificacion 1 17 ] [

Limit¢ de Clasificacién Maritimo limite_clasificacion_mar 3 17 o &

Texto de Clasificacién del Suclo texto_clasificadon 2 0 ] o 15,15
Liniite de Categoria Ristica (*) limite_categoria_rustica 10 66 2 5

Limite de Categoria Ristica Maritimo limite_categoria_rustica_mar 11 66 2 s

Texto de Categoria Rustica texto_categoria_rusica 12 0 0 o 12,12
Limite de Categorfa Ristica de OAS limite_catcgoria_rustica_oas 14 66 2 3

Limite de Catcgorfa Rustica de OAS Marimo limite_categoria_rustica_oas_mar 15 66 2 5

Texto de Categoria Ristica de OAS texto_categoria_rustica_oas 13 0 0 o 12,12
Limite Unidad Ambientat fimite_unidad_ambiental 16 5 0 3

Texto Unidad Ambiental texto_unidad_ambiental 17 0 0 o 2525
Texto de Categoria Rastica Cosmético texto_categoria_rustica_cosmetico 42 0 0 o 12,12
Texto de Clasificacién Cosmético A.R texto_clasfi_cos_AR 43 0 o o 15,15
Texto de Categoria Rustica Cosmético AR texto_categoria_rustica_cos_AR «“ 0 o o 15,15
Fondo de Categorfa Rstica (*4) fondo_categoria_sustica 60 190 o o

(4 La Categoria Riistica: Asentamientos Rurzles tiene el color 240

(*7 86lo se incluye la categoria de Asentamiento Rural

2.2 Categoria Limites

Entidad Cédigo Nivel Color Estile Grosor tx.(h
Limite de Ambito Planeanianto Incorporado limite_ambito_planca_incorp 4 55 2 3

Limite de Ambito PI iento Incorporad limite_ambito_planc¢a_incorp_mar 5 55 2 5

Texto de Ambito Plaueamiento Incorporado texto_ambito_planea_incoip 6 0 1] 0 12,12
Limite de Ambito Planeaniento Remitido limite_ambito_planca_remit 10 55 2 5

Limite de Ambito Planeaniento Remitido Maritimo limite_ambito_planea_remit_mar 11 35 2 5

Texto de Ambito Planeamiento Remitido texto_ambito_planea_remit 12 0 1] o 12,12
Limite de Ordenanza limite_ordenanza 729 2 k]

Limite de Ordenanza Maritimo limife_ordenanza_mar g 2 2 3

Texto de Ordenanza texto_ordenanza 9 0 ] 0 12,12
Limite de Unided de Actuacién Dirccta fimite_unidad_actuacion_directa 13 k) 2 3

Texto de Unidad de Actuacién Directa texto_unidad_actuacion_dirccts 14 72 0 0 12,12
Limite de Unidad de ActuaciénIncorporada limite_unidad_actuacion_incorp 17 70 2 5

Texto de Unidad de Actuacién Incorporada texto_unidad_actuacion_incorp 18 70 o [ 12,12
Limite de Estudio de Detalle Remitido limite_estudio_detalle_remit 15 2 o 3

Texto de Estudio de Detalle Remitido texto_estudio_detallc_remit 16 1 0 1] 12,12
Limite de Estudio de Detalle Incorporado limite_estudio_detalle_incorp 19 2 ] 3

Texto de Estudio de Detalle Incorporado texto_estudio_detalle_incorp 20 2 ] 0 1212
Llmite de Ordenanza Asentammiento Rural limite_ordenanae_AR 30 29 2 3

Texto de Ordenanza Asentamicnto Rural texto_ordenanza AR 31 0 [ ] 44
Texto de Ambito Plancamiento Incorporado Cosmético  texto_ambplanea_incorp_cosmehico 40 0 L] ] 12,12
Texto de Ambito Plancamiento Remitido Cosmético texto_amb_planca_remit_cosmetico 42 (] 0 ] 12,12
Texto de Ordenanaa Cosmético texto_ordenanza_cosmetico 41 [} 1] 1] 12,12
Texto de Unidad Actuacidn Dirccta Cosmético texto_uni_act_dirceta_cosmetico 43 72 0 4] 121
Texto de Unidad Actuacién Incorporado Cosmédico texto_uni_act_incorp_cosmetico 45 70 0 o 12,12
Texto de Estudio Dctallado Remitido Cosmético texto_estudio_dct_remit_cosmetico 44 2 0 0 12,12
Texto de Estudio Detallado Incorporado Cosmético texto_estudio_det_incorp_cosmetico 46 2 o 0 12,12
Texto de Ordenanza Asentamicnto Rural Cosmético texto_ordenanza_AR_cosmetico 47 0 o o 5,5

2.3 Categoria Red Arterial

Entidad Cédign
Linea de Trazado Viario en Ejecucién

Linea de Tond en Ejecucién

Linea de Trazado Viatio Propuesto

Linca de Tuncl Propuesto

Linea de Trazado Viario Exterior al Tétmino Municipal

Entidades - FGIMO

trazado_cjecucion
tunel_cjecucion
trazado_propuesto
tunel_propucsto
trazado_cx_tenmino

Nivel Color Estilo Grosor tx.th
3 ig 0 2
2 18 a L]
4 20 0 2
5 20 L] 1]
1 19 ] o

Modelo Conceptual. Catdlogo de Elementos.

Como herramienta de trabajo que in-
tegrase ambosmodelos se realizé una
documentacion especifica donde se
detallaba: el catalogo de elementos in-
dicando categorias, entidades, sim-
bologia (nivel, color, estilo, grosor...),
tramados, el método de digitalizacion
utilizado para cada entidad, la depen-
dencia entre entidades (areas depen-
dientes de otras, cosméticos), etc.,.
Esta documentacion, sin duda alguna,
constituyd uno de los elementos basi-
cos de integracion y normalizacion de
ambos modelos.

Otro de los objetivos que perseguia-
mos fue la integracion de las distintas
fuentes cartograficas que disponia-
mos, de tal manera que se conforma-
ra una Unica Base Cartogréfica, eje vi-
tal de un Sistema de Informacion Te-
rritorial. La procedencia fue diversa:
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Cartografia 1:1.000 del Centro de Ges-
tion Catastral, Cartografia 1:10.000 y
1:5.000 de Grafcan, 1:1.000 proceden-
te de Estudios de Arquitectura e Inge-
nieria que colaboraron con el Plan Ge-
neral, Cartografia 1:2.000 del Ministe-
rio de Fomento, Cartografia 1:2.000 de
Empresas Constructoras, Cartografia
1:2.000 de la Autoridad Portuaria, etc...

Aunque la labor fue intensa, desde lue-
go que valio la pena ya que consegui-
mos algo realmente importante: todos
los planos y graficos generados por la
Oficina del Plan General y a cualquier
escala, procedian de unamismay uni-
ca base cartografica. Base Unica has-
ta el momento inexistente en el Ayun-
tamiento y que serviria como referen-
ciade un futuro Sistema Territorial Cor-
porativo. Hoy, es ya una realidad, con
el proyecto SICAM en marcha (Siste-

ma de Informacién Corporativo de Am-
bito Municipal) y que también aborda-
remos en este articulo.

6.- La edicién de los
documentos e

Tal como se hizo referencia al comien-
zo de este articulo, nuestro plan ge-
neral se desarrollé en una serie de
documentos que podriamos englobar
en tres grandes grupos: textos, fichas
y planos. Para cada uno de ellos dise-
fAamos y normalizamos su «aspecto»
desde los tipos de letra, pié de pagi-
nas o portadas en el caso de los tex-
tos, hasta los tipos de lineas, colores
o leyendas en el caso de los planos, o
ambos para las fichas donde se com-
binan textos y planos de situacion. Por
supuesto hubieron también algunos
documentos con otro tipo de tratamien-
to, dado sus caracteristicas especifi-
cas; por ejemplo, en el Programa de
Actuacion se trabajo con bases de da-
tos para la elaboracién de los listados
de actuaciones o conclusiones de ca-
racter econdmico. Sin embargo, por el
curioso tratamiento que les dimos en
la publicacion digital, nos centraremos
en los planos.

En primer lugar definimos para cada
género de planos, mallas territoriales
que «subdividian» el municipio en ho-
jas de impresién: malla 1:2.000 para
los planos de Regulacién y Gestién,
malla 1:12.5000 para los planos Gene-
rales y malla 1:1.000 para los planos
de Asentamientos Rurales.

A continuacién establecimos el con-
junto de informacion, entidades, y sim-
bologia (tipos de lineas, grosores, co-
lores, textos...), que se imprimirian en
cada tipo de plano, asi como la leyen-
da y cuadrantes de situacion que ayu-
darian a interpretarlos.

Por ultimo automatizamos cada uno
de los procesos de generacion de pla-
nos, de tal manera que podiamos per-
mitirnos continuar digitalizando infor-
macion hasta el Ultimo momentoy una
vez dada la senal de «stop», activar los
procesos de edicion, obteniendo fi-
nalmente en papel todos los planos;
en algunos momentos llegamos a te-
ner trabajando de manera exclusiva



SECTORES

5 ordenadores y 2 servidores, inclu-
so aprovechando las noches, de tal
manera que a la manana siguiente
disponiamos de la edicién comple-
ta.

Ademas todo el esfuerzo de disefioy
normalizacién de documentos lleva-
dos a cabo fueron integramente apro-
vechables para cada una de las edi-
ciones posteriores. Teniendo en cuen-
ta que nos tuvimos que enfrentar a
cinco ediciones formales: aprobacion
inicial, respuesta al primer tramite de
informacion publica, respuesta al se-
gundo tramite de informacién publi-
ca, aprobacioén provisional, y aproba-
cion definitiva, ademas de todas
aquellas intermedias realizadas para
la propia oficina utilizadas como con-
trol de calidad, y a la cantidad tal de
planos que consta cada uno de los
documentos: 432 hojas de Regula-
cion del Suelo; 432 hojas de Gestion;
106 de Asentamientos Rurales, y 12
en Generales; el método de trabajo
que establecimos fue vital. Por ejem-
plo, modificar cada uno de los titu-
los de las ediciones y sus fechas,
(«Aprobacién Inicial, fecha ..... » por
«Aprobacién Provisional, fecha ....»),
o sustituir un dato de la leyenda de
una edicion a otra, también estos pro-
cesos se realizaban automaticamen-
te.

Obviamente, este sistema no solo
nos garantizé responder a los objeti-
vos de cumplimientos de plazos en
la edicion de planos, sino también nos
proporcioné seguridad y calidad en
los resultados.

7.- 1998; nuestro
primer CD-ROM

En el aino 1998 realizamos nuestro
primer Cd-rom con la publicacién digi-
tal del PGMO. Decidimos comenzar
con los dos documentos mas consul-
tados: la Normativa con su Anexo de
Fichas de Ambitos de Planeamiento
y los planos de Regulacion del Suelo
y la Edificacion.

Subdividimos el trabajo en dos par-
tes: la generacioén de ficheros pdf de
ambos documentos y la organizacion
de enlaces entre los mismos.

13



AWETCS OF OITHHACION DIFERENCLAOL
Ll — ME_ wf:"‘"
mﬂ‘-‘.‘mE‘; ey 22
MDIWM&IRMUM
® e

. bt %
i Lu\ “no. ST
P1:m General Municipal de Ordenacidn de Las Palmas de Gr'm Canaria

r chis
Aprobacién Dafialtive » Diclembre 1000 =« == 2=
__fegin Ordun Depsreamentsl de 26.12.2000 L | Eccala 1:2.000 R -1 20

Hoja de Plano de Regulacion del Suelo.

e e DR e

i AEIgl

a) Generacion de ficheros «pdf»

En primer lugar apostamos desde el
principio porque la publicacion digital
fuera una fiel reproduccion de todos
los documentos de la edicién en pa-
pel que ya disponiamos. Por esta ra-
z6n decidimos «digitalizar» exacta-
mente estos documentos. En el caso
de la Normativa, no solo el propio tex-
to sino que se incluyeron la portadas,
el indice..., inclusive algunas paginas
en blanco que se utilizaron como se-
paradores en la edicién en papel.
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Ante todo pretendiamos que el usua-
rio tuviera la sensacion de estar con-
sultando el mismo documento que el
de papel, solo que en un soporte dis-
tinto. De tal manera que si un lector
cualquiera se encontraba en la pagi-
na 42 de la Normativa de la edicién
papel, y seleccionaba la misma pagi-
na 42 en la edicion digital, se encon-
traria exactamente en la misma pa-
gina, con el mismo disefo y conteni-
do. Asimismo si deseara imprimir el
documento completo, obtendria sin
duda alguna el documento original.

La apuesta por esta exactitud entre
ambos documentos creemos que ha
sido clave en esta publicacién. Eramos
conscientes que los usuarios que co-
menzaban a consultarlo, al principio
solian ademas verificarlo con el papel;
al comprobar la exactitud se sentian
seguros de la informacién. De esta
manera poco a poco dejaron de ha-
cerlo, hasta que finalmente confiaron
plenamente en él.

En el caso de los planos, también to-
dos fueron una «copia» de la edicion
en papel.

En cuanto a la dificultad que repre-
sentaron estos procesos, nuestra va-
loracion ha sido «de sencilla». Para
generar ficheros «pdf» de cualquier
documento sélo debiamos seleccio-
nar como «impresora virtual» el «ado-
be writer» o el «distiller» que nos pro-
porciond el programa adobe. De esta
manera obtuvimos en formato «pdf»
tanto los documentos generados con
Wordperfect, como los 432 planos de
Regulacion del Suelo editados con el
programa Iplot.

b) Organizacion de enlaces

Antes de comenzar con el trabajo de
enlazar cada plano o capitulo de la
Normativa, dedicamos un tiempo a
organizar cudl iba a ser la manera de
consultar estos documentos, tanto en-
tre textos, entre planos o entre am-
bos.

Parala Normativa y su Anexo decidi-
mos utilizar.la ventana izquierda que
nos proporciona el acrobat e introdu-
cir ahi el indice del documento y un
enlace hacia la pagina concreta don-
de se desarrollaba dicho texto: capi-
tulo, articulo... Una vez situado en el
texto seleccionado, podria retornar al
punto de partida utilizando nueva-
mente el indice que apareceria en la
ventana izquierda.

Para los Planos, disenamos dos for-
mas de acceder. La primera seria a la
manera de los textos, es decir, se-
leccionando en la ventana izquierda
el plano que querria consultar, y la
segunda mediante un plano «gene-
ral» del término municipal que gene-
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ramos para este cometido, donde se
mostraba la «malla» de hojas din-a3
correspondientes a cada uno de los
432 planos. De tal manera que cada
cuadrante podria ser «clickeado» y
automaticamente mostraria un plano.

El trabajo de estos vinculos consistié
en la elaboracién de un enlace por
cada cuadrante de la malla hacia el
plano que lo representaba. Tarea aun-
que sencilla, totalmente artesanal y
muy laboriosa, que se completé con
un riguroso control de calidad.

Esta «estrategia» de enlaces, fue sin
duda el punto de partida de toda la
filosofia de interactividad de esta pu-
blicacién digital.

Animados por los buenos resultados
de nuestra primera edicion del cd-
rom, y el incremento cada vez mayor
de peticiones de cd-rom con estos do-
cumentos, (cd-rom que también gene-
rabamos en la propia oficina, con su
«portada» y «galleta») nos plantea-
mos, ademas de seguir adelante con
la publicacion digital, mejorar en lo
posible la edicién anterior.

De esta manera, en cada una de las
fases del plan general y sus diferen-
tes aprobaciones el cd-rom iba evolu-
cionando en dos vertientes: la inclu-
sion de mas documentos y la versatili-
dad en cuanto a posibilidades de na-
vegacion.

Tal ha sido asi, que en estos momen-
tos aun habiendo dejado atras la Apro-
bacion Definitiva del Plan General (afio
2000), continuamos trabajando en es-
ta linea.

8.1.- Inclusion de nuevos
documentos

Tal como hicimos referencia al comien-
zo de este articulo, el plan general se
desarrollé mediante multiples y varia-
dos documentos. Asi que, poco a po-
co, uno de nuestros objetivos fue incluir
enlamedida delo posible, todos y cada
uno de los documentos que consti-
tuian nuestro PGMO aunque siempre
respetando la filosofia inicial.
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En cada una de las ediciones se fue-
ron incrementando el numero de ellos,
de tal manera que en la Aprobacién De-
finitiva se llegd a tener los siguientes:

gramacion.

les.

— Contenido Documental del Plan
General.

— Planos Generales y Complemen-

. cion Diferenciada.
tarios.

— Estudio Econdmico Financiero.

— Planos de Regulacion del Suelo
y la Edificacion. -

Planos de Gestién del Sueloy Pro-

Planos de Asentamientos Rura-

Normas Urbanisticas.

Fichas de Ambitos de Ordena-

Programa de Actuacion.
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8.2.- Inclusién de nuevos
enlaces

Asi como fuimos incluyendo nuevos
documentos, también apostamos por
mejorar poco a poco la interactividad
y navegacion entre ellos, basandonos
en dos objetivos.

El primero reflejaria la interrelacion
conceptual entre distintos documen-
tos, de tal manera que por ejemplo
consultar planos de Regulacion del
Suelo lleva intrinsecamente consul-
tar la normativa que detalla sus deter-
minaciones y las fichas de ambitos, o
en el caso de la Programacion Econé-
mica su estrecha vinculacién con los
planos de Gestion del Suelo. De esta
manera se realizaron subconjuntos de
enlaces agrupando varios documen-

tos. Esta facilidad ha proporcionado
una gran accesibilidad a las distintas
consultas del PGMO.

El segundo objetivo consistié en ofre-
cer, en la medida de lo posible, una
cierta interactividad entre los planos y
los documentos. Para ello aprovecha-
mos las leyendas que aparecen en
cada uno de los tipos de planos (Re-
gulacién del Suelo, Gestion del Suelo,
Asentamientos Rurales) de tal mane-
ra que «clickeando» en ellos se mues-
tra el capitulo en concreto de los docu-
mentos: Normativa, Fichas de Ambi-
tos de Planeamiento o Programacion
Econdmica segun cadacaso. De tal ma-
nera que un usuario que esté consul-
tando un area determinada en el pla-
no de Regulacion de Suelo y quiera co-
nocer cudles son las determinaciones

de una ordenanza sélo tendra que ha-
cer un «click» en el cuadrante especifi-
co de la leyenda del plano consultado.

Como siempre el método en lineas
generales era simple aunque comen-
zaba a adquirir cierta intensidad; se
trataba de enlazar manualmente cada
uno de los 432 planos de Regulacion,
432 planos de Gestiény 106 de Asen-
tamientos Rurales, en cada uno de sus
cuadrantes de leyendas con sus do-
cumentos respectivos y en el capitulo
adecuado. Laborioso, efectivamente.

Llegados a este punto es apropiado
resaltar, que la cultura en cuanto a
Sistemas de Informacién Geografica
ha sido vital en laingeniosidad de es-
te sistema, ya que el lector habra de-
tectado que bajo esta sutil interac-
tividad subyace la intencion de obte-
ner la eficacia que nos ofrece los SIG,
y que hemos querido simular con cier-
ta osadia en esta publicacion digital.

9.- La Navegacion

Asi que arduos en esta tarea de «si-
mulaciones» nos atrevimos con una de
las singularidades mas identificati-
vas de esta publicacion, la navegacion
entre los planos.

Que duda cabe que «el tratar el territo-
rio como una mapa continuo» ha sido
una de las caracteristicas mas versa-
tiles de los SIG, sin embargo con nues-
tra edicion de planos por hojas, poco te-
nian que ver ambas visiones. Pero dado
que habiamos ya aprovechado la infor-
macion que ofrecian las leyendas en los
planos, nos planteamos la posibilidad de
utilizar los cuadrantes de situacién que
incluiamos en el pie de cada plano, en
el que se sefialaba su ubicacion, refe-
rente a sus adyacentes.

El proyecto consistia en enlazar cada
plano con cada uno de sus contiguos,
de tal manera que una vez situado en
un plano concreto y quisiera por ejem-
plo desplazarse hacia la izquierda bas-
taria con «clickear» en el cuadrante
apropiado y asi sucesivamente.

Asi que con la intencién de obtener es-
ta cualidad de «cuasi mapa continuo»
realizamos cada uno de los enlaces que
nos permitirian tan Util navegacion.
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Enlaces en los Planos de
Regulacién del Suelo y la
Edificacién

Enlaces:

PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ORDENACION DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Desde la ventana que muestra los planos de Regulacion del
Suelo y la Edificacién se puede acceder a otros documentos
del Plan General haciendo “click” con el ratén en las zonas
que se indican en el diagrama.

[Fichas de Ambitos de Ordenacién Diferenciada

Titulo Vil de las Normas Urbanlsticas
{Ordenanzas zonales)

Capitulo 4.3 de las Normas Urbanisticas
(Normas especificas de las categorias de suelo ristica)

Ordenanzas para parcelas calificadas como

I:'lulo VIl de las Normas Urbanisticas
(!
otaciones o0 servicios)

Relacion de Planos de e ———
Regulacion del Sueloy

e i i s e v, SIS

e ¢ P iz RSATLE,

1a Edificacion

[Planos contiguos.

Mediante este “Cuadrante de situacién™ nos
a de los planos

estamos visualizando.

1H 1 19
o

Ayuda : : N P&gina 6

Enlaces en los Planos de Regulacion del Suelo y la

PLAN GENERAL MUNICIPAL DE

Enlaces en los Planos de
Asentamientos Rurales

Edificacion.

ORDENACION DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Desde la ventana que muestra los planos de Asentamientos
Rurales se puede acceder a otros documentos del Plan
General haciendo “click” con el ratén en las zonas que se
indican en el diagrama.

Relacién de Planos de e
Asentamientos Rurales

estamos visualizando.

Planos contiguos.
Medi este de situacién” nos 3
a iera de los ptanos ady al que [

Capitulo 4.4 de las Normas Urbanisticas
(Ordenacion y régimen de usos y edificaciones en fos Asentamientos Rurales)

Ayuda : : ; : Pdgina 8

Enlaces en los Planos de Asentamientos
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Rurales.

10.- Los trucos
En nuestra propdsito de hacerles en
cierta medida, complices de nuestro
proyecto, en este apartado nos gus-
taria explicarles cuales han sido los
trucos con los que hemos contado co-
mo apoyo a esta publicacion.

Al proponernos realizar una publica-
cién digital para cada una de las edi-
ciones que se obtenian en papel, una
de nuestras grandes incognitas era la
posibilidad de aprovechar todo el tra-
bajo de enlaces e interactividad resuel-
tos en la publicacién anterior en cada
una de las siguientes. Nos asustaba
laidea de tener que comenzar de nue-
Vo, en cada edicion, con la realizacion
de todos estos enlaces.

Comenzamos a hacer pruebas pero
las primeras no fueron nada promete-
doras, ya que al sustituir unos «pdf»
por otros perdiamos todos los enlaces
realizados, sin embargo justamente la
clave estaba en esto; debiamos remi-
tirnos a sustituir exclusivamente unas
paginas por otras y no unos ficheros
por otros. Para lograrlo, editabamos el
fichero pdf y se afadian las nuevas
paginas, a continuacion se eliminaban
las antiguas, y todos los enlaces se
salvaguardaban. Este pequefno «tru-
co» nos permitid efectivamente apro-
vechar todos los enlaces de forma que
en cada nueva edicién, podiamos cen-
trar toda nuestra atencién a mejorar
su interactividad.

Sin embargo el gran truco de esta pu-
blicacion, ha sido sin duda la metodo-
logia utilizada y los procesos automa-
ticos previos a la edicion, asi como la
estructuracion de toda la documenta-
cion. Esto nos ha permitido obtener la
maxima operatividad en cada una de
las ediciones y conseguir casi parale-
lamente éstas, en su formato papel y
digital.

11.- La Intranet
Municipal

Una vez cubierta las necesidades de
la oficina redactora del Plan General
con los primeros cd-rom del PGMO,
quisimos hacer participes del mismo
a los restantes servicios municipales.



Més que generar un cd-rom para cada
usuario potencial, pensamos que el
mejor medio seria utilizar la infraestruc-
tura de la intranet municipal. Asi que
instalamos la publicacion digital en el
servidor central y a través de la red
todos los departamentos interesados
tendrian acceso.

En primer lugar y teniendo en cuenta
que en aquellos momentos se estaba
en la fase de Aprobacion Inicial del
PGMO, seleccionamos un grupo de
servicios que por su perfil estaban di-
rectamente ligados a la informacion
que ofreciamos: Gestiéon Urbanistica,
Proyectos y Obras, Informacion Urba-
nistica, Arquitectura, Fomento, Gober-
nacién, Patrimonio, Catastro... Estos
fueron nuestros «cémplices» y con los
que validamos la eficacia del proyec-
to.

Poco a poco se fue haciendo extensi-
ble al resto de servicios, de tal manera
que cuando se realizé la Aprobacion
Definitiva del PGMO en el afo 2000,
todos y cada uno de los departamen-
tos que solicitaron su consulta, bien
ubicados en el mismo edificio de las
oficinas municipales o en los distintos
distritos descentralizados, tenian ac-
ceso.

Ofrecer la garantia de estar consultan-
do siempre informacion veraz, era vi-
tal. Por ello nos responsabilizamos de
actualizar «en linea» todos los docu-
mentos.

Una vezrealizada la Aprobacion Defi-
nitiva del Plan General, decidimos ha-
cer una edicion especifica de cd-rom
con su publicacion digital.

Nuestra intencion era hacerla llegar
al maximo nimero de usuarios y las
copias artesanales que hasta el mo-
mento se hacian en nuestra oficina ya
no eran suficientes. Por esta razon
contratamos una tirada de 2.000 uni-
dades que la Concejalia de Urbanis-
mo ofrecié gratuitamente a multiples
sectores: Administraciones tanto loca-
les, insulares o nacionales, Asociacio-
nes de Vecinos, Colegios Profesiona-
les, Bibliotecas..., inclusive un nime-
ro de ellos se pusieron a la venta en
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librerias a disposicién de cualquier
ciudadano.

Para esta edicion y continuando con
la misma linea de trabajo, disefiamos
la caratula, galleta y el libreto expli-
cativo del cd-rom.

Que duda cabe que el principal obje-
tivo de esta actuacion era difundir el
Plan General Municipal de Ordenacion
de LasPalmas de Gran Canaria a aque-
llos que estuvieran interesados en co-
nocer su contenido, sin necesidad de
programas especificos y de divulga-
cién sectorial. Sin embargo la conse-
cuencia inmediata de esta edicion
masiva ha sido la de descubrir el inte-
rés que ha suscitado desde mudltiples
sectores y con diferentes perspecti-
vas: la combinacion de simplicidad y
eficacia del proyecto, la ingeniosidad
del modo, el sistema de informacion
que lo sostiene o el medio de difusion
elegido, son algunas de las valoracio-
nes que éstos nos han hecho llegar.

3.- El momento actual

Desde la Aprobacion Definitiva del
PGMO y hasta el momento actual he-

mos continuado trabajando en esta
publicacion de tal manera que segui-
mos afiadiendo no sdlo el resto de do-
cumentos que conforman el Plan Ge-
neral y que en la edicion digital del
2000 auin no estaban integrados, sino
en lainclusion de otros estrechamen-
te vinculados con él, como por ejem-
plo el Catédlogo de Zonas de Interés
Medioambiental o el Catalogo de Pa-
trimonio Arquitecténico y Etnografico.

Por un lado apostamos por incluir «a
la manera de los planos», las ortofotos
de la ciudad. Para ello se estructurd
una malla especifica 1:4.000, coordi-
nada con la ya existente 1:2.000 y se
disefaron hojas con cuadrantes de
enlaces hacia los planos de Regula-
cién del Suelo. La navegacion entre las
ortofotos y los planos se realiza con la
misma operatividad que la explicada
en los apartado anteriores.

Por otro lado se esta anexando: los
Planes de Desarrollo en la medida que
se van aprobando como consecuen-
cia del propio PGMO (por ejemplo el
PEPRI, Plan Especial de Proteccion de
Reforma Interior del Casco Histérico),
el Catalogo Arquitectdnico, el inventa-
rio de Espacios Libres y Zonas Ver-
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des, desarrollos especificos de orde-
nanzas, etc.

Es interesante reflejar que la aporta-
cion de algunas de estas actualiza-
ciones no han sido generadas por
nuestra propia oficina, ahora servicio
de Planeamiento, sino por otros de-
partamentos que trabajan en coordi-
nacién con nosotros. Esta vision cor-
porativa esta cada vez mas latente
en los servicios municipales y ha
servido de llave para iniciar otros pro-
yectos con este mismo caracter y que
a continuacion les comentamos.

‘14.- Nuevos
Proyectos

14.1.- EI SICAM

El proyecto SICAM se inicié en el afio
2001 como respuesta a la coordina-
cioén, que desde hacia algunos afios
realizabamos en materia de analisis
territorial, con diferentes servicios
municipales. El objetivo que se per-
sigue es la integracion de todas aque-
llas iniciativas que han comenzado a
surgir y que utilizan como referencia
la cartografia como representacién
del territorio. Algunas han surgido ti-
midamente con pequenos proyectos
y otras en cambio abanderando gran-
des propuestas, sin embargo todos
ellos tienen cabida en el SICAM; Sis-
tema de Informacién Corporativo de
Ambito Municipal. Su principal carac-
teristica es el establecimiento de una
metodologia que integra los diferen-
tes modelos de datos departamenta-
les, respetando al mismo tiempo el
tratamiento del proyecto que cada
uno de ellos desea desarrollar.

Para lograr este objetivo hemos ini-
ciado un plan de formacién tanto en
tecnologia CAD como SIG, asi como
reuniones de coordinacion que sirven
como punto de encuentro de todos
los proyectos.

En estos momentos se esta trabajan-
do en un visualizador corporativo que
implantaremos en la intranet munici-
pal y que como primer objetivo pre-
tende publicar, a modo de capa te-
matica, aquellos datos departamen-
tales ya normalizados.
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Servicio 1 Proyecto SICAM - Modelo de Implementacién
Aportandates al SICAM

Area del Servidor SICAM

Servidor

Departamentat

Lol Seccién de Sistemas de Informacién
¥ Analisis Territorial

i mmmm :

Servidor
SICAM

q-. L)
Control decalidad

enla aclualizacién
de dates corporativos

SIG
Corporativo
{datos-consolidados)

Conlrolde
catidad

Servicio 2
Consultan datos al SICAM

Eusipe de onanty
(=)

Proyecto SICAM. Modelo de Implementacion.

14.2.- Densificacion de la
Red Geodésica

Dado que es vital disponer de una
infraestructura topografica que per-
mita referenciar geograficamente y
con la precision adecuada, los dife-
rentes elementos rusticos y urbanos,
se ha suscrito un Convenio para la
elaboracion de Cartografia Basica
Urbana del Municipio, a escala 1:500
con la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria y Grafcan.

Como primer paso de este proyecto
se ha llevado a cabo una densifica-
cion de la Red de Vértices Geodési-
co de Cuarto Orden del Municipio de
Las Palmas de Gran Canaria. De for-
ma que a partir de esta nueva red,
que pasa de tener 15 puntos a 1.500
puntos, se referenciaran los elemen-
tos de la nueva Cartografia.

A partir de esta densificacion se po-
dra llevar a cabo un mantenimiento
permanente y sistematico de la car-

tografia del municipio. Plano de Red Geodésica.
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En este articulo se expone la inves-
tigacion realizada con el fin de desa-
rrollar una herramienta basada en
S.1.G. para analizar la localizacion de
las construcciones rurales en orden
a mejorar su integracion en el paisa-
je. El programa informatico genera-
do esta fundamentado en el desarro-
llo metodolégico de nuevas variables
para valorar el impacto visual produ-
cido por las edificaciones en el en-
torno.

Sobre ARC/INFO se ha implementa-
do, en un lenguaje interno de progra-
macién denominado AML (Arc/Info
Macro Language), un programa que
ha recibido el nombre de GISCAD
Version 1.0. Dicho programa consti-
tuye un interfaz de usuario que permi-
te la aplicacion de la metodologia des-
crita en esta investigacion. Dispone de
una serie de ventanas que facilitan la
introduccién de la informacion nece-
saria para el funcionamiento de una
serie de rutinas informaticas. Algu-
nas de dichas rutinas constituyen au-
ténticos sistemas de Inteligencia Arti-
ficial (IA) por su capacidad de analisis
I6égico y de toma de decisiones.

Para la modelizacion del terreno en
3D se ha calculado la reticula TIN
(Triangulated Irregular Network) y el
MDT (Modelo Digital del Terreno) en
formato GRID. Sobre los mismos se
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ha realizado un estudio de planifica-
cion rural y de impacto visual de una
construccion, segun la actividad de la
que se trate. Se ha situado un modelo
de construccion en diferentes puntos
de un territorio dado, puntos que han
sido seleccionados después de reali-
zar un estudio de planificacion basa-

Zonan®l

do en el analisis del Sistema Territo-
rial.

Para el analisis tridimensional de la
visibilidad espacial, es necesario ge-
nerar el modelo 3D de la construccion
que se va a estudiar. Para ello, GIS-
CAD 1.0 crea una cobertura vectorial

; .i‘fﬂwi.% ,I‘ i

Fig. 1- Situacion de la zona n° 1: Vega del Esla.
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Fig. 2 - Vista 2D de varias capas tematicas en el total de la zona n°1.

tridimensional que contenga la posi-
cion en el espacio de los puntos mas
significativos de la edificacion.

La composicién escénica del paisaje
resultante de la localizacion de una
construccién en un territorio dado
puede hallarse mediante andlisis es-
pacial de las relaciones visuales. Es-
tas relaciones se calculan mediante
las lineas visuales trazadas por el

ordenador desde todas y cada una
de las celdas que constituyen el Mo-
delo Digital del terreno (MDT) hasta
cada uno de los vértices que se defi-
nan como representativos de la cons-
truccién. Esta informacion no se ana-
lizara de manera total, sino que se
definird un area de visibilidad, de for-
ma cuadrada, en cuyo centro estara
la posible localizacién para una cons-
truccion. Sera con la informacion vi-

sual contenida en este area, con la
que el ordenador calculara la com-
posicién escénica.

Estos resultados no son sdlo graficos
sino que forman una matriz de datos
almacenada en el S.I.G. y que nos
permite su estudio y analisis estadis-
tico con el objeto de establecer rela-
ciones entre impacto visual, composi-
cion escénica y fondo escénico. Es-

Figs. 3 y 4 - Vistas este (desde la N-630) y oeste de la explotacion, respectivamente.

Figs. 5 y 6 - Vista sur y detalle de una nave auxiliar, respectivamente.
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tas relaciones son la base para el ana-
lisis de la localizacion espacial de las
edificaciones segun el nivel de percep-
cion visual de las mismas. De esta for-
ma se puede construir una herramien-
ta que sea una ayuda para planifica-
dores y proyectistas a la hora de elegir
localizaciones 6ptimas de construccio-
nes agroindustriales para una mejor
integracion en el paisaje.

2. Introduccioén

Para el proceso de descripcion de la
metodologia desarrollada, ésta se ex-
plicara referida a una aplicacion con-
creta que se ha hecho de la misma:
Vega del rio Esla (Leon).

3. Aplicacion
‘metodoldgica: Vega del
rio Esla (Leén)

3.1. Planteamiento de la
aplicacion

La construccion que se va a estudiar
se halla situada en el término muni-
cipal de Cimanes de la Vega, en la
margen izquierda de la N-630, en la
provincia de Ledn (zona de estudio
n° 1: Vega del rio Esla). Se trata de
una explotacion dedicada a ganado
vacuno. El objetivo de esta aplicacion
es estudiar y buscar localizaciones
Optimas desde el punto de vista de
la planificacion rural y teniendo en
cuenta principalmente el impacto vi-
sual de dicha construccion. Se bus-
caran posibles nuevas localizaciones
en toda la zona de estudio. Se ha
elegido esta tipologia por ser una de
las mas comunes de la zona.

3.2. Caracteristicas de la
edificacion

Enlas figuras 3 y 4 se presentan al-
gunas vistas del edificio que se va a
estudiar, con el objeto de facilitar la
comprension del mismo.

También se dispone de algunas otras
fotografias de dicha explotacién. (Fig.
5y 6).

Se presenta un mapa de situacién de
la explotacion objeto de estudio den-
tro del area elegida. (Figura 7 y 8).
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Figs. 7 y 8 - Mapa de situacion de la aplicacion n° 1.

Visibilidad afta

[  visibilidad media
B visibilidad media-baja
B visibitidad baja

Edificaciones

Fig. 9 - Cobertura de visibilidad desde las edificaciones (CASVISI).
Escala 1:35.000.

3.3. Analisis del Sistema
Territorial

3.3.1. Determinacion de la capaci-
dad de acogida del territorio

Antes de calcular la capacidad de aco-
gida, la rutina FACTORES.AML calcu-
la las coberturas de visibilidad desde
las carreteras (CARVISI) y desde las
edificaciones (CASVISI), en formato
raster, sumandolas para obtener la
cobertura de visibilidad. Esta cobertu-
ra es una cobertura auxiliar que reci-
bira el nombre de VISI.

Para la determinacion de la capacidad
de acogida del territorio se ha calcula-
do en una primera fase la capacidad
de acogida por factores del medio.

Después, la rutina ACOGIDA.AML
realiza un proceso de integracion y
calcula la capacidad de acogida por
unidad territorial, en este caso cada
una de las celdas de 10 x 10 m que
forman el Modelo Digital del Terreno.

Para la actividad considerada, como
es la de naves para alojamientos ga-
naderos, la cobertura resultante del
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célculo de la capacidad de acogida
del territorio. (Figura 10).

3.3.2. Analisis del subsistema eco-
némico-social

Parte del andlisis que se ha realiza-
do del Sistema Territorial es la valo-
racion, distribucién geografica y re-
clasificacion de aquellas variables
significativas desde el punto de vista
econdmico y social. Se han considera-
do todas las variables simultdneamen-
te, pero Unicamente se muestra la co-
bertura generada en una de ellas: indi-
ce de Crecimiento de la poblacion.

Para un correcto funcionamiento debe
estar presente en el directorio de tra-
bajo la cobertura AUXILIAR, con los
puntos que representan los centros de
los nucleos urbanos presentes en el
area estudiada. Estas coberturas se-
ran calculadas por la rutina ECONO-
MIC.AML a partir de los datos esta-

disticos introducidos por las ventanas .

del programa GISCAD 1.0.

Para esta aplicacion, los datos intro-
ducidos se han obtenido del Instituto
Nacional de Estadisticay de encues-
tas realizadas en campo a agentes es-
pecialmente significativos, conocedo-
res de la realidad local. Estos agentes
han sido concejales, agentes de de-
sarrollo local, miembros de comunida-
des de regantes, de partidos politicos
y sindicatos.

Respecto al indice de Crecimiento de
la poblacién (IC) la cobertura obteni-
da es que podemos apreciar en la
Figura 12.

3.3.3. Anadlisis del subsistema de
asentamientos humanos

A continuacién se muestran algunas
de las coberturas obtenidas del calcu-
lo realizado por la rutina ASENTAM.
AML. Esta rutina calcula la estructura
de los nucleos urbanos y realiza un
analisis de areas de proximidad.

Previamente deben serintroducidos una
serie de datos en la ventana del progra-
ma GISCAD 1.0 desde donde se pon-
dra en funcionamiento dicha rutina.

Parte de la informacion que debe ser
suministrada son los puntos que re-

28

Capacidad de acogida media
Capacidad de acogida muy baja

Fig. 10 - Cobertura de Capacidad de Acogida Agregada.
Escala 1:35.000.

Analisis del subsistema economico

Fig. 11 - Ventana n°3 para la introduccion de datos en la rutina
ECONOMIC.AML

- indice de crecimiento= 61,63
indice de crecimiento= 54,36

Fig. 12 - Cobertura que representa el indice de Crecimiento de la
poblacion, distribuido segun Thiessen.
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Fig. 13 - Ventana de introduccion de datos de la rutina ASENTAM.AML.

presentan los centros de los nucleos
urbanos presentes en la zona estu-
diada. A diferencia de la cobertura
AUXILIAR, donde estan presentes
todos los centros de los nucleos ur-
banos, en este caso deberan ser se-
leccionadas por separado distintas
coberturas de un punto que repre-
senta el centro de cada uno de los
nucleos urbanos presentes.

Los datos que hay que introducir han
sido obtenidos con ayuda de ARC/
VIEW, en especial los radios del nu-
cleo y la periferia de los nucleos ur-
banos estudiados. También debera
ser introducido el radio de influencia
de las edificaciones en la zona estu-
diada, asi como la cobertura poligonal
que resuma los condicionantes juridi-
cos y legales del area estudiada.

L.a cobertura resultante del analisis
de la estructura de los nucleos urba-
nos se aprecia en la figura 14.

3.3.4. Integracion de la informacion

La integracion de la informacion la
realiza GISCAD 1.0 mediante la eje-

Nucleo urbano

Periferia

B
Campo abierto

Edificaciones

Fig. 14 - Cobertura resultante del calculo de Ia estructura de los
nidcleos urbanos. Escala 1:35.000.

—— Edificaciones
—— Carreteras

Zonas menos visibles

Fig. 15 - Cobertura de puntos menos visibles del terreno /VISIPUNT).
Escala 1:35.000.
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cucion de la rutina informatica INTE-
GRAD.AML. Para la realizacion de
esta operacion es necesario introdu-
cir mediante la ventana correspon-
diente los coeficientes de pondera-
cion de los distintos subsistemas
constitutivos del Sistema Territorial.

Otra de la operaciones que realiza la

rutina INTEGRAD.AML es la de se- __ Egificaciones
. e R

leccionar de la cobertyra de visibili Canetaras

dad las celdas mas visibles y conver-

. , - Localizaciones éptimas
tirlas en un poligono. Es la cobertura

sequn andlisis del Sistema Territorlal

VISIPUNT.
Lacobertura de localizaciones dptimas Fig. 16 - Cobertura de localizaciones optimas segtin andlisis del
segun el analisis del Sistema Territo- Sistema Territorial. Escala 1:35.000.

rial tiene forma de cobertura de pun-
tos y recibe el nombre de STPUNT.

Una vez que se han obtenido esta
cobertura, se realizara la interseccion
de la misma con las coberturas re-
sultantes del analisis de visibilidad
(VISIPUNT) y del calculo de la capa-
cidad de acogida agregada (CAA-
PUNT). La cobertura CAAPUNT es el
resultado de seleccionar las celdas de
territorio de capacidad de acogida su-
periores o iguales a tres (emplaza-
miento posible) de la cobertura CAA
y convertirlas en una cobertura de
poligonos llamada CAAPUNT con Ig D Locallzaclnes éptimas segein
cual ya podemos operar para reali- criterios de planificacién rural
zar intersecciones. La secuencia que

sigue el programa es la siguiente:

—— Edificaciones

—— Carreteras

1) VISIPUNT - CAAPUNT=LCAPUNT Fig. 17 - Cobertura de localizaciones optimas segtn la planificacion
2) PUNT STPUNT = LPUNTOS rural. Escala 1:35.000.

LPUNTOS es una cobertura de ca-
racteristica puntos, y que constituye
el resultado final de todo el estudio
de planificacion rural realizado:

Finalmente, la rutina INTEGRAD.AML “— Modelo 3D de la Cﬂnxllucrién
generara dos ficheros de texto de los T ; S

cuales se extraeran las coordenadas mmméx ll'ﬂ m:ms'mwcm: o Volﬁms (' l'singulares
X e Y de uno de ellos y la coordena- ' :
da Z del otro, de cada uno de los
puntos pertenecientes a la cobertu-
ra LPUNTOS.

mm:c:ﬁn mt m mswmmcxﬁu m. nsncmﬁn EN wz.ﬂmns

' m cmtos mm_cmtahcomtrwd&n‘* (" :I.(" 2

0 uto- 0
. 0 Alto: (0
3.4. Estudio de Impacto '
Visual
Eneste apartado se relatard el proce- b o
so0 seguido para la realizacion del es- Fig. 18 - Ventana 1 para la introduccién de datos en la rutina
tudio de impacto visual segun la me- CONSTRUC.AML.
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3D de la construccion

todologia disefiada a tal efecto. Esto
se hara dividiendo este apartado en
tres subapartados: modelizacion tridi-
mensional de la construccion, estudio
de la composicion escénica y estudio
del fondo escénico. Estos dos ultimos
apartados corresponden al analisis
de las dos variables definidas para
impactos visual: composicion escé-
nica y fondo escénico.

3.4.1. Modelizacion tridimensional
de la construccion

En este caso, por las limitaciones
impuestas por el propio ARC/INFO,
no se podran simular nada mas que
dosnaves, olo que es o mismo, die-
ciséis puntos o vértices. Para la in-
troduccién de los datos el programa
GISCAD 1.0 presenta varias venta-
nas (ver Fig. 18 y Fig. 19).

Nave n°1:

Largo: 23 metros
Ancho: 10 metros
Alturamaxima en cubierta: 8 metros
Nave n°2:

Largo: 23 metros
Ancho: 15 metros
Altura maxima en cubierta: 6 metros

El programa realiza 50 simulaciones,
que son los primeros 50 puntos se-
leccionados del fichero de texto ge-
nerado tras la ejecucién de la rutina
INTEGRAD.AML. Estos 50 modelos
serviran para calcular la composicion
escénica de la construccion rural que
se quiere localizar.
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Modelo de construccién
—— Edificaciones
—— Carreteras
Visibilidad completa
Visibilidad parcial
B visibilidad nula

Fig. 20 - Cobertura de visibilidad GRIRECLA reclasificada.

3.4.2. Célculo de la Composicion
Escénica

La composicion escénica la calculara
el programa siguiendo la programacion
de la rutina COMPOES.AML. Una vez
realizada la tarea de reclasi-ficacion,
la cobertura recibira el nombre de
GRIRECLA y una de las mismas, cal-

culada para uno de los puntos pre-.

seleccionados por la planificacion, es
la siguiente (se la han afadido carre-
teras, edificaciones, curvas de nivel y
modelo de la construccién para su me-
jor comprension).

3.4.3. Calculo del Fondo Escénico

El calculo del fondo escénico lo reali-
za la rutina FONDO.AML. Para ello
traza miles de visuales desde los pun-
tos que definen las coberturas de edi-
ficaciones y de carreteras y que estan
dentro del area de visibilidad de cada
punto.

Estos puntos se obtienen después de
un proceso de conversion de las co-
berturas de edificaciones y de ca-
rreteras, de coberturas lineales a co-
berturas de puntos. Esta operacion se



realiza mediante el comando ARC-
POINT dentro del médulo ARCPLOT
de ARC/INFO.

En total, los puntos hallados desde los
que el ordenador puede trazar las vi-
suales para el céalculo del fondo es-
cénico son un total de 6.478 puntos,
5.463 de la cobertura de edificaciones
y 1.015 de la cobertura de ca-rreteras.
Como este ciclo de célculo se repite
para cada posible localizaciéon de los
cincuenta primeros puntos selecciona-
dos, el programa trazé un total de:

6.478 puntos x 50 ciclos de calculo =
323.900 lineas visuales fueron cal-
culadas.

3.5. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos tras la eje-
cucion del programa GISCAD 1.0 son
una serie de puntos que se corres-
ponden con posibles localizaciones
de construcciones rurales. Estas lo-
calizaciones cumplen todos los cri-
terios de planificacién y de impacto
visual. Los resultados aparecen en
el subdirectorio de trabajo en tres
formatos distintos:

® Cobertura de puntos LOCALIZ.
Constituye una cobertura de ARC/
INFO con la que se puede trabajar
en ARC/VIEW. Con esta cobertura
se pueden generar distintos mapas,
se pueden confeccionar vistas o
darle salida grafica por pantalla.

® Fichero de datos LOCALIZ.TXT. En
este fichero estan contenidas las co-
ordenadas x e y de los puntos se-
leccionados.

® Fichero de datos ZETALOC.TXT.
Contiene la coordenada z de los
puntos seleccionados, ademas de
otros parametros.

En esta zona han sido seleccionados
dieciséis puntos de un total de cin-
cuenta. Estos puntos se correspon-
den con el margen izquierdo de la
carretera N-630, en una zona con
abundante vegetacion arbdrea y po-
co visible desde los nucleos habita-
dos y medianamente visible desde la
carretera. Ademas, estos puntos es-
tan en las cercanias de carreteras que
facilitaran el desarrollo de la actividad
ganadera, pues permitiran la comuni-

= Punto vértice caracteristico
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Fig. 21 - Cobertura de carreteras transformada en puntos (CARPOINT).
Escala 1:35.000.

Edificaciones
——— Carreteras

- Localizaciones éptimas segin
criterios de planificacion rural y
de impacto visual

Fig. 22 - Cobertura de localizaciones optimas (LOCALIZ) segun
criterios de planificacion y de impacto visual. E 1:35.000.

cacién de materiales, animales y per-
sonas.

La cobertura LOCALIZ generada se
muestra en la figura 22.
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El Atlas Nacional de Espana.
El Medio Fisico 2 en CD-ROM
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Con el CD-ROM Atlas Nacional de Es-
pafa. El Medio Fisico 2. Mddulo Te-
matico, el Instituto Geografico Nacio-
nal, a través de la Subdireccion Ge-
neral de Produccion Cartogréfica,
completa la edicién multimedia acer-
ca de nuestro entorno fisico.

Mientras que en el CD del Mdédulo
Cartografico se mostraba la cartogra-
fia de referencia contenida en el vo-
lumen | del Atlas Nacional de Espa-
fa, en el del Médulo Tematico se in-
cluye la mayor parte de la cartografia
tematica de dicho tomo, actualizada
en los casos en que se ha conside-
rado necesario.

El acceso al contenido del CD se
hace principalmente a través del menu
indice (Fig. 1), que consta de nueve
capitulos: 1. Imagen y Paisaje; 2. Geo-
fisica; 3. Geologia, Paleontologia y
Relieve; 4. Climatologia; 5. Hidrologia;
6. Edafologia; 7. Biogeografia, Flora 'y
Fauna; 8. Espacios Naturales Protegi-
dos; 9. Medio Marino, estructurados en
forma de arbol, de manera que cada
vez que se abre una rama se desplie-
gan los epigrafes que cuelgan de ella,
identificando con un icono los diferen-
tes tipos de documentos (Fig. 2): ma-
pa, fragmento de mapa, tabla, grafico
o ilustracion, fotografia y texto.

Una de las grandes ventajas de los
sistemas multimedia es la navega-
cion a través de hiperenlaces. Si se-
leccionamos, por ejemplo, el mapa de
los parques nacionales (Fig. 3), este
actuara como un indice, con el afa-
dido de que al mismo tiempo tene-
mos una visién conjunta del tamano
y situacién de todos los parques. Al
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pasar el cursor por encima se desplie-
ga una etiqueta con el nombre del par-
que nacional, y al pulsar sobre él, se
abre una persiana con las distintas op-
ciones: acceso al mapa (Fig. 4) o ac-
ceso a su ficha descriptiva (Fig. 5).

Para acceder a otro parque, bastaria
con volver al mapa de situacion y se-
leccionar la opcién deseada.

Los documentos de un mismo epigra-
fe, generalmente mapas que compo-
nen una serie, pueden ser consulta-
dos rapidamente a través de la barra
de titulos.

En este caso tenemos una serie de
mapas de precipitacion media men-
sual (Fig. 6). En la caja superior del
menu (azul) tenemos el titulo del epi-
grafe («Precipitacion media de ene-
ro a diciembre»), en la caja inferior
(blanca) el del mapa seleccionado
(«Precipitacion media de enero»), y
en el menu desplegable el del resto
de mapas que componen la serie. La
barra de titulos también nos permite
acceder a otros documentos relacio-
nados con el epigrafe actual: «Preci-
pitacion» (documento de texto) y
«Precipitacion media anual» (mapa).

La conexion de un mapa con una
base de datos nos permite obtener,
con solo pasar el cursor por encima
de las figuras, informacion adicional
a los datos representados. En este
caso (Fig. 7), una etiqueta nos da el
nombre del embalse, su capacidad y
rio donde esta situado.

La posibilidad de usar ventanas su-
perpuestas (Fig. 8) permite ver simul-
tdneamente, sin salir del documento
seleccionado, textos o fotografias
que complementan el mapa. Esta
nueva ventana se puede desplazar a
cualquier lugar del visor de manera
que no oculte la informacién que hay
por debajo.

En la ventana de informacién adicio-
nal (Fig. 9), ademas de la fuente de
informacion, pueden aparecer ayudas
a la navegacion y pequenos textos
explicativos del documento que hay
en pantalla.

Figura 3

Figura 4

Figura 6
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Figura 8

Figura 9

Figura 10

En el menud de utilidades generales
(Fig. 10), ademas del acceso al indice
general, se encuentran los botones de
exportar, imprimir, ayuda y navegacion
adelante y atras. En el de utilidades

de visualizacion (Fig. 11) apareceran.

determinados botones en funcién del
documento seleccionado. Si este se
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puede ampliar, saldran las herramien-
tas Zoom +/-, Desplazamiento y Res-
tablecer. Si el documento es un mapa,
ademas del cuadro con su escala de
formacion, aparecera el botén Mostrar/
Ocultar leyenda. Por ultimo, si hay zo-
nas sensibles se mostrara la herra-
mienta Mostrar/Ocultar hiperenlaces.

Figura 11

En proximas versiones se pretende
aumentar el nimero de mapas, incor-
porar otro tipo de recursos multimedia
(animaciones, audio, video) e incre-
mentar la interactividad entre los di-
ferentes documentos incluidos. Se
esta trabajando también en un visor
similar para la www.






Evolucion de los Gases
de efecto Invernadero
en Espana 1990 - 2000

José Santamarta,
Director de la revista World Watch.

Joaquin Nieto,

Secretario de Medio Ambiente y Salud Laboral de CC.0O0.

Las emisiones en unidades de CO2
equivalente, considerando los seis
gases de efecto invernadero han au-
mentado un 28,97% en Espaha en-
tre 1990 (aho base) y 2000.

La cifra es preocupante no solo por
el alarmante aumento de las emisio-
nes, sino porque pone de manifiesto
la necesidad urgente de actuar para
que Espafa cumpla sucompromisoin-
ternacional de aumentar sélo un 15%
las emisiones en el 2010.

El Protocolo de Kioto obliga a limitar
las emisiones conjuntas de seis ga-
ses (CO2,CH4, N20, compuestos per-
fluorocarbonados (PFC), compuestos

hidrofluorocarbonados (HFC) y hexa-
fluoruro de azufre) respecto a las de
1990 durante el periodo 2008-2012,
en proporciones diferentes segun el
pais: reduccion de un 8% para el con-
junto de la Union Europea, dentro de
la cual Espafna puede aumentarlas un
maximo de un 15%.

El proceso de ratificacion del Protoco-
lo ya esta en marcha, pero las cifras
de emisiones de Espana son tal eleva-
das que para que se cumpla el com-
promiso que el Protocolo exige, es ne-
cesario y urgente tomar medidas se-
veras para reducir las emisiones. De
no ser asi, nos podriamos encontrar
con que las emisiones en Espafa po-

drian llegar a ser, en el 2010, superio-
res en un 60% a las del afo base.

Por ello, CC.OQO. propone una serie de
medidas parainvertiresta tendencia'y
luchar contra el cambio climatico en el
ambito institucional, econdmico, am-
biental y social.

Las tablas 7 y 8 muestran la evolu-
cion de las emisiones de gases de
efecto invernadero en Espanfa entre

A T B e s Lt G i 5 ﬁ___ LEf
Afo base 308.536,6 279.284,4
1990 305.832,1 276.579.9
2000 397.932.8 368.680.,6

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. £l ario base se compone de las emisiones de 1990 de COz CHe y N2O,
y las emisiones de 1995 de los compuestos perfluorocarbonados (PFC), compuestos hidrofluorocarbonados
(HFC) y hexafluoruro de azufre). Ver fabla completa en el anexo.

Afio base 100,0
1990 991
2000 128.9 —

ylas emisiones de 1995 de los compuestos perfluorocarbonados (PFC), compuestos hidrofluorocarbonados
(HFC) y hexafluoruro de azufre).Ver tabla completa en anexo.
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1990 y 2000. Los datos dejan poco
lugar a dudas, y son el peor indica-
dor de la situacion del medio ambien-
te en Espana.

'EMISIONES TOTALES
DE CO2 EQUIVALENTE
'POR SECTORES

Por sectores, las emisiones totales
en diéxido de carbono (CO2) equiva-
lente en Espafa entre 1990 y 1999-
2000 han sido las siguientes:

1. SECTOR
ENERGETICO:

Es el mayor responsable del conjunto
de las emisiones, pues en 2000 repre-
sentd el 71% del total, con 282 millo-
nes de toneladas de didxido de carbo-
no (CO2) equivalente, lo que represen-
ta un aumento del 30,5% respecto a
los 216 millones de toneladas emiti-
dos en 1990.

2. PROCESOS
INDUSTRIALES
DISTINTOS A LA
COMBUSTION:

Como la produccién de cemento, in-
dustria quimica y metaldrgica, que re-
presentaron en el 2000 el 8,6% del
total de las emisiones, con un aumen-
to del 33% respecto al ano base de
1990.

3. DISOLVENTES Y
OTROS PRODUCTOS:

Aunque sélo representan el 0,5% del
total, han aumentado en un 26% res-

pecto al afno base, en que se emitie-
ron 1.553.950 toneladas de dioxido de
carbono (CO2) equivalente.

4. AGRICULTURAY LA
GANADERIA:

Representan.el 15% del total de las
emisiones de diéxido de carbono
(CO2) equivalente, con un aumento
del 7% respecto al afo base.

5. RESIDUOS:

Representan el 4,9% del total de las
emisiones de diéxido de carbono
(CO2) equivalente, con un aumento
del 65% respecto al afo base, en que
se emitieron 11.576.560 toneladas de
diéxido de carbono (CO2) equivalen-
te. Dentro de los residuos las emisio-
nes de metano son las mas impor-
tantes.

EVOLUCION DE LAS
EMISIONES GAS POFI
GAS

1. DIOXIDO DE CARBONO
(CO2)

Las emisiones de diéxido de carbo-
no (CO2) en Espana entre 1990 y
2000, sin incluir los sumideros, han
aumentado un 29,96%, pasando de
226 millones de toneladas en 1990
(ano base) a 293,8 millones de tone-
ladas en 2000.

En 2000 representaron el 73,8% de
las emisiones brutas de gases de in-
vernadero en Espana, sin incluir los su-
mideros.

Durante el 2000 los sectores que mas
han emitido CO2 fueron:

¢ Sector energético: responsable del
91,8% del total de las emisiones.

— Transporte: Dentro del sector ener-
gético destaca el transporte, que
emitié 29,9% del total de las emi-
siones de CO2.

* Produccién de cemento: ocasiond
en 2000 el 6,4% de las emisiones
totales.

* |ncineracion de residuos, industria
quimica y metalurgica: El 1,8% res-
tante.

2. METANO (CH4)

En 1990, afo base, se emitieron en
Espafa un total de 1.654.250 tonela-
das de metano, mientras que en 1999
se llegd a 2.145.140 toneladas, con un
aumento del 29,7%, cifra muy con-
siderable.

El metano representé en 2000 el
11,8% de las emisilones brutas de los
seis gases de invernadero, en didxido
de carbono equivalente sin incluir los
sumideros.

Durante 1999, las fuentes principa-
les de emisién de metano fueron:

* Fermentacién entérica: ocasiond el
29,7 % (638.020 toneladas).

* Gestion del estiércok el 17,9%
(384.340 toneladas).

¢ Vertederos: el 33,9% (727.230 tone-
ladas).

ANno

Emisiones (sin sumideros)

Emnsnones—sumlderos

1990

226.057,2

196.804,9

2000

293.791,1

264.538,9

Fuente: MIMAM y elaboracién propia. Vertabla completa en el Anexo.
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2000

47.088,5

Fuente: MIMAM y elaboracién propia. VVer tabla completa en el anexo.

* Mineria del carbon: el 4% (86.770
toneladas).

* Petrdleo y el gas natural: el 6%
(129.700 toneladas).

¢ Aguas residuales: el 2,6% (55.140
toneladas).

* Cultivos de arroz: sélo emitieron
13.450 toneladas.

* Incineradoras de residuos: 13.710
toneladas.

Las emisiones de metano podrian re-
ducirse facilmente en una proporcion
importante, con medidas poco costo-
sas.

3. OXIDO NITROSO (N20)

Las emisiones de 6xido nitroso (N20)
en Espana en 1990, afo base, ascen-
dieron a 133.019 toneladas. En 1999
ascendieron a 142.000 toneladas, ci-
fra ligeramente superior.

En el ano2000representaron el 11,6%
de las emisiones de gases de inver-
nadero en Espafa, sin incluir los su-
mideros.

Durante 1999 las mayores emisiones
se debieron a:

* Gestiondel estiércol: emitié el 36,7%
(52.080 toneladas).

* Fertilizantes aplicados a los sue-
los agricolas: 42% de las emisio-
nes (59.590 toneladas).

* Sector energético: emitié en 1999
un total de 19.520 toneladas, que
supusieron el 13,8% de las emisio-
nes.

* Industria quimica: emitid el 5,3%
(7.570 toneladas)

4. COMPUESTOS
HIDROFLUORO-
CARBONADOS (HFC)

Los HFC han sustituido a los CFC que
destruyen la capa de ozono, y se em-

Ao

Emisiones

1990 41.235,9
2000 46.013,5

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. Ver tabla complefa en el anexo

1990
1995 55955
2000 10.057.1

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. Ver tabla complefa en el anexo
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plean fundamentalmente en equipos
de refrigeracion y aire acondicionado,
extintores de incendios y aerosoles.
Los HFC no dafan la capa de ozono,
pero son potentes gases de inverna-
dero.

En 1995, ano base a efectos del Proto-
colo de Kioto, se emitieron 481,6 to-
neladas (5.595.480 toneladas de CO2
equivalente), mientras que en 2000 se
llegd a 10.057.100 toneladas de CO2
equivalente.

En 2000 representaron el 2,5% de las
emisiones totales brutas de gases de
invernadero en Espafa (sin incluir los
sumideros).

Al igual que en el pasado se elimina-
ronlos CFC, hoyurge suprimirlos HFC,
productos facilmente sustituibles.

5. COMPUESTOS
PERFLUOROCARBONADOS
(PFC)

En 1995, afo base para los compro-
misos adquiridos en el Protocolo de
Kioto, se produjeron en Espana 108 to-
neladas de CF4 y 9,5 toneladas de

C2F6 (790.370toneladas de CO2 equi-
valente). Las emisiones desde enton-
ces permanecen estancadas en cifras
ligeramente superiores a las 100 to-
neladas, equivalentes a 736. 900 to-
neladas de CO2 en 2000.

En 2000 representaron el 0,25% de
las emisiones totales brutas de ga-
ses de invernadero en Espafna (sin
incluir los sumideros).

La practica totalidad de las emisio-
nes de compuestos perfluorocarbo-
nados se debe a la produccioén de alu-
minio.

6. HEXAFLUORURO DE
AZUFRE (SF6)

En 1995, afio base para el Protocolo
de Kioto, se emitieron 6.045 kilogra-
mos (118.420 toneladas de CO2 equi-
valente), y en 2000 las emisiones au-
mentaron hasta llegar a 245.700 tone-
ladas de CO2 equivalente.

En 2000 representaron el 0,06% de
las emisiones totales brutas de ga-
ses de invernadero en Espana (sin
incluir los sumideros).

El hexafluoruro de azufre (SF6) se
emplea en equipos eléctricos.

'MEDIDAS CONTRA EL
'CAMBIO CLIMATICO

INSTITUCIONALES

* Ratificacion, en el marco de la
Unién Europea, del Protocolo de
Kioto antes de la cumbre de Rio +
10.

* Aprobacion y puesta en marcha,
duranteenano2002, de una Estra-
tegia Espanola de lucha frente al
Cambio Climatico.

* Aprobaciény puesta en marcha, a
continuacién de la Estrategia, de
un Plan de Accién sobre el cam-
bio climatico.

¢ Convocatoria del Consejo Nacio-
nal del Clima, en el plazo de un
mes, para debatir sobre el borra-
dor de la mencionada Estrategia.

¢ Potenciar la funcién del IDAE vy
creacion de organismos similares
en ambitos autonémicos.

1950 828,4
1995 790,4
2000 736,9

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. Ver tabla completa en el anexo.

2000

245,7

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. Ver la tabla completa en el anexo.
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ECONOMICAS

* Retirada del veto a la Propuesta
de Directiva europea sobre impo-
sicion de los productos energéti-
cos.

* Garantizar el mantenimiento de las
primas para todas las energiasre-
novables y aumento de las mismas
para la biomasa y la solar fo-
tovoltaica.

* Dotar econdmicamente con 300
mill. de Euros anuales el fomento
del ahorro y la eficiencia energé-
tica.

MEDIOAMBIENTALES Y
SOCIALES

* Plan de Accion, suficientemente
dotado, para el fomento del aho-
rro y la eficiencia energética en to-
dos los sectores.

Plan especifico de desarrollo de
biocombustibles liquidos (con el
objetivo de 4.000 millones de litros
para el 2010, muy por encima de los
500 previstos)

Planes de Accion para la pacifica-
cion del trafico urbano en areas
metropolitanas y la reduccién de
la penetracion del automovil en las
ciudades.

Medidas e iniciativas de todas las
administraciones publicas y de las
empresas en todos los sectores

— Industrial

Energético

|

Transporte
— Servicios
— Agricultura

Relativas a:

— El ahorro y la eficiencia de energia

y de recursos.

ANEXO

La instalacion y uso de energias
renovables.

La reduccion de las necesidades
de movilidad en el transporte de
mercancias y de personas.

Limitar el uso del automovil y fo-
mentar los medios de transporte pu-
blicos y no motorizados.

Cumplimiento de los actuales limi-
tes de velocidad recogidos en la
ley de seguridad vial y reduccion
de dichos Iimites maximos a 100
km/h.

Implantacién de Sistemas de Ges-
tion medioambiental y realizacién
de auditorias energéticas.

Gestionar la materia organica de los
residuos (urbanos, forestales, ga-
naderos..) de manera que se evi-
ten las emisiones de metano.

AR ones bn
Ano base 308.536.6 279.284,4
1990 305.832,1 276.579.9
1991 312.503,3 283.251,1
1992 321.814,7 292.562,5
1993 306.553.8 277.301,6
1994 324.159.0 294.906,8
1995 336.738.9 307.486,7
1996 332.080.,4 302.828.2
1997 349.040,2 319.787.9
1998 358.368.8 329.116.,6
1999 380.192,5 350.940,3
2000 397.932.8 368.680.,6

Fuente: MIMAM y elaboracion propia. El ano base se compone de las emisiones de 1990 de COz, CHq y N20,
y las emisiones de 1995 de los compuestos perfluorocarbonados (PFC), compuestos hidroffluorocarbonados

(HFC) y hexafluoruro de azufre).
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AnNo base 100,0
1990 99.1
1991 101.3
1992 104,3
1993 99.4
1994 . 1051
1995 109.1
1996 107.6
1997 1131
1998 116,2
1999 123,3
2000 128,9

Fuente: MIMAM y elaboracidn propia. El ario base se compone de las emisiones de 1990 de CO2, CHs y NzO,
y las emisiones de 1995 de los compuestos perfluvorocarbonados (PFC), compuestos hidrofluorocarbonados
(HFC) y hexafluoruro de azufre).

1990 226.057,2 196.804,9
1991 233.257,2 204.005,2
1992 242.275,4 213.023,.2
1993 229.514,8 200.262,6
1994 242.279,4 213.027.2
1995 252.957.6 223.705,4
1996 240.847,7 211.595,4
1997 257.712,5 228.460,3
1998 268.478,7 239.226,4
1999 281.059,1 251.806,9
2000 293.791,1 264.538,9

Fuehfé;'_M/MAM y elaboracion propia.

1990 34.739.3
1991 35.291 4
1992 36.181,3
1993 36.728,6
1994 87,7157
1995 38.704,3
1996 40.700,3
1997 42.580,3
1998 40.643,4
1999 45.047.8
2000 47.088,5
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| Nuevos Productos

- Soluciones para Topografia e
Ingenieria Civil en AutoCAD®

Secciones de autovia

Mediciones de firme
Cubicacién rapida

Modelo Digital del Terreno
Version 4

Recorrido virtual

Parcelaciéon

Le ayudamos a hacer
su trabajo mas facil

TCP Informdética y Topografia
C/ Sumatra, 11
E-29190 Médlaga (Espafa)
Tel.: 952 43 97 71
Fax: 952 43 13 71
autodesk‘ E-mail: tcp@tcpit.es

authorized developer Web: www.tcpit.es




Aho _ e Fklones
1990 41.2359
1991 40.509.3
1992 39.620,9
1993 37.168.6
1994 39.395,4
1995 38.572.8
1996 43.234,8
1997 40.889.6
1998 41.307,1
1999 44.019.4
2000 46.013,5

Fuente: MIMAM y elaboracién propia.

_Afo. misiones
1990 2.893,6
1991 2.574,5
1992 2.869.,3
1993 2.258,4
1994 3.885,3
1995 5.595,5
1996 6.411,7
1997 6.922,8
1998 7.014,9
1999 9.146,1
2000 10.057,1

Fuente: MIMAM y elaboracién propia.

1990 8284
1991 787.]
1992 781.9
1993 7938 )
1994 785,2
1995 790,4
1996 758,9
1997 784,3
1998 749.6
1999 695,5
2000 7369

Fuente: MIMAM y elaboracién propia.
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INFORMATICA Y TOPOGRAFIA
1f: 952 43 97 71 /Fax: 952 43 13 71
-mail: tcp@tcpit.es - www.tcpit.es

INFORMACION
A LOS USUARIOS

Malaga, junio de 2002

Estimados usuarios:

La empresa TCP Informadtica y Topografia (TCP-1.T.) anuncia la cancelacion del
lanzamiento al mercado de su nuevo producto AutoTCP Profesional, anunciado en el
anterior nimero de esta revista.

Las razones esgrimidas son el repentino cambio en la estrategia comercial de Autodesk
con respecto a los desarrolladores, asi como la introduccidn de nuevas e inaceptables
condiciones que perjudicarian gravemente a su linea de productos y a sus usuarios
registrados.

La empresa pide sus mds sinceras disculpas por las molestias que haya podido
ocasionar, ofreciéndose a dar explicaciones detalladas a los clientes que lo soliciten.

Fdo. Carlos Villalba
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Fuente: MIMAM y elaboracién propia.

Di6xido de carbono

226057.180

" 226067

Metano CHs 14,5(+/-2,5) 1.654.250 34.739
Oxido nitroso N20 120 133.019 41.236
Otros (HFC, PFCs y SFs) 6.504
Total gases de efecto

invernadero 308.537

Fuente: DGCEA, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) y elaboracién propia.

T Tabla10

_combustible {fone

% clecticidad: Todo ol

Fuente de CO2 NO2 SO2 | Particulas Hidrocar Residuos | Total
energia sélidas en buros nucleares
suspension
Carbdn 1.058,2 | 2986 | 2,971 1,626 0,267 0,102 - 1.066,1
Gas naturai Ciclo 824,0 0,251 | 0.336 1,176 TR R -~ 8258
combinado
Nuclear 8,6 0,034 | 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3
Fotovoltaica 59 0,008 | 0,023 0,017 0,003 0,002 - 59
Biomasa 0 0,614 | 0,154 0.512 11,361 0,768 - 13,4
Geotérmica 56,8 TR TR TR TR TR - 56,8
Edlica 7.4 TR TR TR TR TR - 7.4
Solar térmica 3,6 TR TR TR TR TR - 3,6
Hidrdulica 6.6 TR TR TR R TR - 6,6

Fuente: US Department of Energy, Council for Renewable Energy Education y elaboracién propia. TR: trazas. Las emisiones
de la biomasa presuponen la regeneracién anual de la cantidad consumida, lo que raras veces sucede. La hidrdulica y la
biomasa tienen graves consecuencias para la diversidad bioiégica, y ios residuos radiactivos plantean graves problemas de
seguridad durante més de 200.000 afios. Otros impactos son la mineria a cielo abierto en el caso del carbén, los vertidos de

petréleo y la seguridad de las centrales nucleares
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El Receptor GNSS w;w“ﬁg‘ff"‘ |
. Que Simplifica Su GRS =T 8rme ., winiw

/ *mnt::t;meﬂ“" integrec?

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 mas tendra que llevar una caja de herramientas llena de
hardware y cables, nunca mas necesitard un “guru” de GPS
para ayudarle a obtener los datos. Como conclusién,
Hiper le proporciona los datos més rapiday facilmente  Agss _ 3
que nunca hasta ahora. Y, con todo lo necesario ¢ ~ Paguete Tatal de Solucioned

integrado en el jalon, con lo que tomar un punto es : S _
Soluciones GPS |

imposible hacerlo de una forma mas sencilla.

Hay mas acerca del HiPer:

Chip Paradigm. Tiene 40 canales universales el
para hacer seguimiento de las frecuencias =
GPS L1 6 L2. Proporciona procesamiento de

la senal, atenua el efecto multi-path y se dlspone de Paguete Talal de Soluciones
seguimiento Co-op para una 6ptima recepcién de - S il o
sefal de baja intensidad bajo érboles. _ S_UIUCIDH es Eﬂ_ Tﬂpﬂglafla

Alto valor en Estatico Rapido. Con la opcion

de doble frecuencia (GPS L1/L2), el Hiper reduce

el tiempo de ocupacion en méas del 50%-es S

como disponer de otra persona en cada = 2530l _" s _m U

cuadrilla pero sin los costes laborales " L W Hayoreampiasey timien oy ot et
) PR b ke asistidos y muy rapidos que permiten realizar

. . o . ! il elisequimiento sin parar, incluso cuando el
Eleganua en Cinematico en Tlempo ? ; prisma se mueve a traves de obstaculos'y

interna y un colector robotizado.
de datos en el
Hiper movil.

il Real. Consiga las mejores prestaciones e g arboles.
é; y_erg'onom'a en deO RTK, i {  H Adadiendo el control remoto RC-2 se/consigue
; anadiendo una radio para 3 - lacaptacioniinstantaneay elirapido

i transmitir correcciones en el ; ' seguimiento en cualquier momento.

% Hiper en ],a estacion base ' B Latecnologia Topcon de radio transformala
# vy una tarjeta de radio : GTS-800A en un instrumento totalmente

{

i

|

Paquete Tolal de Soluciones

Soluciones Control
de Maquinaria 3D

V7
&» TOPCON

Frederic Mompou 5 - ED.EURC 3 Avda: Guardia Civil, n2 30

08960 SANT JUST DESVERN {esq. Avda. Catalufio}

Tel:: 93 473:40 57 - Fax: 93473 3932 46020 VALENCIA
Tel./Fax: 96 362 13 25

Av. Burgos, 16E, 1¢ - 28036 MADRID
Tel:: 91 302 41 29 - Fax: 91:383 38 90 Avda, Luis de MBI’U[ES, 32
Edif. FORUM, Pifa. 12, Modulo 22 41018 - SEVILLA
Urtzaile, T Bajo - ED. AURRERA Tel./Fax: 95 454 1476
20600 EIBAR {GUIPUZCOA) ;
Tel./Fax: 943 120,300 E-mail: fopografia@topcon.es  hitp:www.topcon.es
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br GNSS '!nregradu/l_:nl_ecl_hr de Datos Euando la Eapacldad Solo GPS No es SUFcleme
dora en Windows CE i’niegrada M La te:nalogla_m avanzada del mundo'en
simu[tanea mente o placas de i d| o e : : recepmé iNSS, totalmente actuallzab!e

das (ningtin otro receptor tlene esa M Funcion nicienta, que actwa la recepclon i
idad). ; . GPSL1+l2 y GLONASS cada martes durante

fente wmpauble con las opciones de 24 horas. -
6n existentes, por ejemplo/doble - B MINimum' INTERface que sm‘lpllflca !as .
alGPS+GLONASS, A i ' operamones e
ividad USB y Ethernet. : H Ampliable hasta. 4 puerto serie, con Io que i

acepta gran variedad de af Cl

B15-220 Series
'La Eslamun Tolal para Todas los Trahajns :

G PT—ED DD : l Estacion total de alta versatilidad queles

5 g : ; SN bl e G perfe_cta para cualquier trabajo.
anifalalSiniErisma L3 Produclividad Sin Prisma : A & :

sobre Topcon visita nuestra pagina web:

_ﬁ1iento de datos en tarjetas tipo - B Almacene hasta 8,000 puntos de datos de
EFlash (serie 6000C). ; B Anadela productividad sin pnsma ala Topcon levantamiento, 16.000' puntos de replanteo, o
& : _ GTS:220. _ : ;  elijaun colector de datos.

itecnologia por pulsos laser:para \ P Senln despiazadot : L
finstantanea'a mas.de 150/m. rugrama € plano desplazado.que. i} ‘Cuatro.modelos de pmﬂsmn angular: 105, 15%

: 5 ; : [proporciona ‘mediciones precisasiaipuntos que: g 13“ y27s :

{superior a 7:000 m. con'un prisma. usualmente necesitan un prisma como. bordes

- M ; ; e aredes 0 esquinas. B Bateria de larga duracion para mas de 10 horas
io de medicion de prisma ano prisma P 9 i \de medicion continua en modo

tna tecla. Il Perfecta para api:camones donde colocar un- . angulos/distanciasly mas de 45 horas para

prisma sea'peligroso. : : ; n‘;‘_et__iiciﬁn' de angulos.

LPS-30
stlema de Posicionamiento Local
La mayor precision para motoniveladoras.

GPS-30

Sistema de Posicionamiento Global
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1. Resumen

En este trabajo se ha utilizado la foto-
grametria no cartografica para la ob-
tencion, a escala 1/100, de los planos
generales de la Catedral de Burgos co-
rrespondientes a los alzados Norte,
Sury Este asi como a cuatro secciones
que incluyen: la seccién longitudinal
por el eje del templo, la seccién trans-
versal por el crucero, la seccion trans-
versal por la capilla de Santa Tecla y
la seccion transversal por el claustro.
Incluye también la documentacion par
la obtencion de los planos a escala 1/
50 de los elementos significativos de
caracter escultérico o decorativo de la
Capilla del Condestable y Fachadas de
Coroneria y Pellejeria.

Para llevar a cabo la documentacion
se han utilizado métodos de alta pre-
cision que aseguran las tolerancias
planimétricas y altimétricas exigidas
por el Instituto de Conservacion y Res-
tauracion de Bienes Culturales del Mi-
nisterio de Cultura, establecidas en un
centimetro.

La aportacion mas significativa es la
aplicacion de la fotogrametria a un mo-
numento de grandes dimensiones,
declarado por la UNESCO Patrimonio
de la Humanidad, que sin haber sido
una documentacion integral si se pue-
de considerar como la de mayor en-
vergadura realizada hasta el momen-
to. Baste decir que la seccién longitu-
dinal mide 112 metros. La supresién
de los croquis y su sustitucién por fo-
tografias de detalle simplificara y me-
jorard, sin duda, el trabajo de los ope-
radores de fotogrametria a la hora de
hacer la restitucion.
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2. Introduccion

El trabajo realizado en el Departamen-
to de Ingenieria Cartografica, Geode-
sia y Fotogrametria - Expresién Grafi-
ca de la U.P.M ha consistido en lo que
se denomina la toma de datos, es de-
cir la toma de los pares estereoscépi-
cos Yy la realizacion del apoyo topogra-
fico correspondiente. En esta ponen-
cia se describen laslabores realizadas
y como aportacion final se incluyen al-
gunos ejemplos de la restitucion reali-
zada, con asesoramiento del Departa-
mento, por la empresa Stereocarto S.L.
cuya deferencia agradecemos.

En el proceso de generacion de los pla-
nos se distinguen tres fases fundamen-
tales: toma de los pares fotograme-
tricos, apoyo topografico y restitucion.

Todas ellas se han llevado a cabo con
rigor cientifico, solventando todos aque-
llos problemas derivados de la propia
envergadura de trabajo, no sélo por el
tamano del monumento y la dificultad
de acceso a determinadas zonas (cu-
biertas, agujas, triforio,...) sino por las
condiciones meteoroldgicas y el respe-
to a los dias de culto que han obligado
en muchas ocasiones a modificar el
trabajo previsto con el consiguiente
perjuicio en el control del mismo.

En la fase de toma de los pares foto-
gramétrico ademas de describir las
caracteristicas técnicas de los instru-
mentos utilizados (camara semi-métri-
ca, fototeodolito, camara estereofoto-
gramétrica), se justifica el uso de los
mismos segun las condiciones de la
toma fotografica. Asimismo, se expli-
can las bases elegidas (la distancia

entre dostomasconsecutivas) en fun-
cion de la focal del objetivo. Se citan
los filmes utilizados y el proceso de
revelado, sin olvidar las dificultades
propias de esta fase del proyecto
como son la inclinacion de las cama-
ras o la necesidad de iluminacioén arti-
ficial en el interior del templo con los
problemas anadidos de las zonas ocul-
tas o de las sombras arrojadas.

Para la obtencién de las coordena-
das de los puntos de apoyo necesa-
rios en la fase de restitucion, esto es
el apoyo topografico, se ha seguido el
mismo esquema para hacer la memo-
ria del trabajo. En primer lugar se des-
criben técnicamente los aparatos uti-
lizados. A continuacién y de forma muy
exhaustiva se describe desde el dise-
no de las redes topograficas hasta la
obtencion de las coordenadas median-
te un programa de calculo informatico.
Planificar el trabajo de campo en la
fase de apoyo topografico fue una ta-
rea complicada ya que habia que con-
siderar un unico sistema de coorde-
nadas tanto para lared de apoyo como
para las coordenadas de los puntos
de los alzados y secciones. Se utiliza-
ron dos redes de apoyo:

— una red exterior constituida por una
poligonal cerrada principal que sir-
vi6 de base a todas las demas y por
poligonales encuadradas a nivel del
suelo y de las cubiertas de forma
que la catedral quedaba perfecta-
mente «envuelta».

— una red interior formada por una
poligonal cerrada que partia de un
punto exterior situado en frente de
la puerta de Sarmental.



Debido al gran numero de puntos de
apoyo levantados (del orden de 1200)
y con el fin de facilitar el trabajo de res-
titucién se realizaron dos reportajes
fotograficos: uno general de distribu-
cion y otro de detalle de todos y cada
uno de los puntos de apoyo utilizando
un teleobjetivo. Este nuevo métodode
localizacién de los puntos sustituye a
los tradicionales croquis hechos in situ
a mano alzada que luego hay que re-
hacer en el gabinete si se quiere ase-
gurar su posterior entendimiento. Es-
tos croquis resultaban imprecisos y po-
siblemente dificiles de entender por el
operador de restitucion. Por eso con-
sideramos que fue una decisién muy
eficiente el realizar estos reportajes fo-
tograficos por mejorar la calidad de los
resultados y los tiempos de ejecucion.

Cabe destacar que la tolerancia exigi-
da en el célculo de las coordenadas de
los puntos de control fue de +/- 1 cm
tanto en planimetria como en altime-
tria. Los puntos que no cumplian di-
chas exigencias se desecharon, pro-
cediendo a repetir su levantamiento to-
pogréafico. La dltima fase del trabajo fue
la restitucion fotogramétrica. Se entre-
g6 al operador los negativos de los pa-
res fotogramétricos, la distribucion de
los mismos utilizando planos a escala
con la silueta de la catedral, los repor-
tajes fotograficos de los puntos de
apoyo y las coordenadas de éstos.

3. Tomas
fotogramétricas

Las tomas fotogramétricas de la Ca-
tedral se han realizado mediante:

Una camara semimétrica Rolleiflex de
gran versatilidad y facil manejo con la
que se harealizado cerca del 98% del
trabajo.

Un fototeodolito Wild P30 para hacer
tomas lejanas, ya que su focal larga y
formato grande permiten mantener la
relacion de escala de los negativos
impuesta por el ICRBC (Instituto de
Conservacion y Restauracion de Bie-
nes Culturales) y que tal como se es-
pecifica en el Pliego de Condiciones
debe ser como minimo cinco veces
menor a la escala del plano restituido,
es decir la escala de los negativos no
debe ser inferior a 1/500.

Una camara estereofotogramétrica
SMK 5,5/0808 utilizada paralastomas
de las bocinas de las puertas de Co-
roneria y Sarmental correspondientes
a la seccion transversal por el Cruce-
ro, garantizando el paralelismo entre
placas y asi su posible restituciéon me-
diante un instrumento analégico.

3.1. Caracteristicas
técnicas de los
instrumentos fotograficos

3.1.1. Camara semi-
métrica Rolleiflex 6006
Metric

Estacamara 6x6 (fig.1) es caracteristi-
ca por su gran versatilidad y facil mane-
jo, incluyendo exposiciéon automatica,
desplazamiento motorizado de la peli-
cula, plano de distribucion de luz, flash,
recuperacion electrénica y compatibi-

Fig.1- Camara Rolleiflex 6X6

lidad con accesorios tales como pris-
mas y pantallas de enfoque.

3.1.2. Fototeodolito Wild
P30

Consiste en un teodolito de segundos
combinado con un bastidor para la
camara y una camara fotografica de
precision. La camaratiene una distan-
cia focal de 163 mm. con una abertura
relativa 1:12, formato de placas 10X15
cm. y obturador Compur para tiempos
de exposicion desde 1s a 1/500 s. La
camara se puede inclinar desde +7g a
-28g. (fig.2).

3.1.3. Camara
estereofotogrameétrica
SMK 5,5/0808

Las caracteristicas mas destacadas
de la SMK 5,5/0808 son los objetivos
granangulares (55 mm.) con ausen-
cia de distorsion y muy alta calidad de
las imagenes asi como la universali-
dad de la fotografia gracias a las posi-
bilidades de inclinacion y giro (fig.3).

El tiempo de exposicion varia desde
1s a 1/500s. La abertura del diafragma
puede ser desde 5,6 a 22. El formato
util de laimagen es de 80mmX80mm.

Labicamara puede utilizar dos bases:
de 40 cm o de 120cm.

3.2. Filmes utilizados

Rollei 6006 Metric: se han realizado las
tomas con dos emulsiones: blanco y

Fig.2- Fototeodolito
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Fig.3- Bicamara Zeiss con base de 120 cm.

negro: AGFAPAN APX 100 Professional
120 y color: AGFACHROME RSX 100
Professional 120 o AGFACHROME RSX
50 Professional 120 para tomas muy ilu-
minadas.

Fototeodolito: dado su formato no stan-
dard, ha sido necesario cortar la peli-
cula AGFAPAN APX 100 Professional
100 de formato 13x18 cm a 10x15 cm.

Bicamara: con la camara estereofoto-
gramétrica, se ha empleado pelicula
AGFAPAN APX 100 Professional de
formato 9 x 12 cm.

3.3. Revelado

Toda la pelicula impresionada en blan-
co y negro (utilizada con la camara
Rollei, el fototeodelito o la bicamara)
ha sido revelada en el laboratorio del
Departamento de Ingenieria Cartogra-
fica de la Universidad Politécnica de
Madrid con el revelador AGFA RODI-
NAL B & W Film Developer.

3.4. Filtros

Por las condiciones de luz existente
y la proximidad de las tomas no ha

sido necesario emplear filtros en nin-
guna ocasién.

3.5. Bases

Entendemos por base de toma foto-
grafica la distancia entre dos tomas
consecutivas realizadas para formar
el modelo estereoscépico.

Para una buena restitucion, se esti-
ma la longitud de base entre 1/5y 1/
20 de la distancia al objeto fotografia-
do. Sin embargo, se ha tenido espe-
cial cuidado en hacer las bases mayo-
res de 1/8 con el fin de asegurar (debi-
do a la exageracion del relieve) la
perfecta visidn estereoscopica de to-
dos los detalles (ver tabla).

Se han realizado tomas a distancias
menores que las maximas permitidas
en funcién de la focal del objetivo. Este
ha sido el caso de calles estrechas (c/
Paloma...) o de algunas Capillas,
Sacristia o Claustro de la Catedral, lo
que ha-obligado a hacer bases meno-
res de 2,5 m (incluso de 0,8 m) con el
consiguiente aumento en el nimero de
pares y obteniendo escalas de nega-
tivos cercanas a 1/100.

3.6. Inclinacion

Debido a la falta de medios de eleva-
cion tales como plataformas, andamios,
gruas..., en los paramentos lisos fue
necesario realizar tomas inclinadas
para completartoda la documentacion
fotogramétrica tanto de los alzados ex-
teriores como de las secciones inte-
riores. Si bien en éstas se ha aprove-
chado la posibilidad de acceso al tri-
forio para cubrir con pares normales
la mayoria de la zona a restituir. Tam-
bién fue posible el acceso a las cubier-
tas y a las Torres de la Catedral evi-
tando tomas inclinadas del Cimborrio
del Condestable y de las Torres de la
Fachada Principal.

3.7. lluminacioén

Obviamente, para las tomas fotogra-
métricas de los alzados exteriores no
fue necesaria iluminacion adicional,
dado que, aunque hubo dias de baja
luminosidad debido al manto de nu-
bes, la versatilidad de las camaras en
cuanto a objetivos y tiempos de expo-
sicion, hizo posible la toma sin difi-
cultad.

En el interior, las tomas se han reali-
zado de forma mixta (con y sin ilumi-
nacion). El tope se ha establecido en
los 15" para fotografias sin ilumina-
cion artificial. A partir de dicho tope
se ha corregido la iluminaciéon me-
diante 5 focos fijos ante la imposibili-
dad de utilizar flash. Esta imposibili-
dad se debe al hecho de que los pa-
res fotograficos que formaran pos-
teriormente el modelo estereoscdpico
son tomados desde los extremos de
la base con lo que las sombras arro-
jadas por la propia luz del flash se-
ran distintas desde uno u otro extre-

Camara Focal del objetivo (mm) | Max. Distancia de toma (m) Base (m)
Rollei 6006 Metric f=40 20 4-25
f= 40 8-50
Fototeodolito P30 f=163 81,5 16,3 -10,19
Bicamara SMK f=155 27,5 5,5-3,44
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Fig.4- Distribucion de modelos en el alzado sur.

mo. Se han utilizado 4 focos FLEC-
TALUX SLE 1000 de 1000 W cada
uno, y otro adicional dirigible de 800
W. Por supuesto, esta iluminacion
tuvo que ser desplazada de base en
base para mantener condiciones de
iluminaciéon semejantes en todos los
pares fotogramétricos.

Dichas condiciones de iluminacion se
han medido con un fotémetro LUNA-
SIX 3 de Gossen y con el propio foto-
metro que lleva incorporado la cama-
ra Rollei.

3.8. Lugar

La complejidad del trabajo ha obliga-
do a realizar las tomas no sélo a ni-
vel del suelo sino desde todas aque-
llas zonas accesibles de la Catedral
entre las que se destacan: cubiertas,
torres, cimborrio, partes superiores
del claustro, triforio, ... Con esto se
ha logrado la documentacién comple-
ta de todos los alzados y secciones
solicitados evitando en todo lo posi-
ble los fotogramas inclinados y redu-
ciendo al minimo las zonas ocultas.

3.9. Dificultades

Durante todo el proceso de tomas fo-
tograficas, se ha tenido muy en cuen-

ta el problema de las sombras arro-
jadas por los propios objetos fotogra-
fiados debido a la posicién del sol en
relacion con dichos objetos. Como la
envergadura del trabajo asi lo reque-
ria, han sido muchos los dias dedi-
cados a las tomas fotograficas. Esto
ha permitido modificar la cadena [6-
gica de la toma con el fin de aprove-
char las fachadas en sombra (situa-
cion ideal), lo que ha significado una
mejora en la calidad de los fotogra-
mas y un perjuicio en el control del
trabajo.

Debido a la dificultad de acceso al pri-
mer y segundo piso del cimborrio, no
ha sido posible elegir las posiciones
de mejor luminosidad (ventanales
mas iluminados detras) en el momen-
to de realizar las tomas fotograficas,
por lo que el problema de los contra-
luces ha estado presente.

Oftra de las dificultades, fue la necesi-
dad de adaptarse a la escasez de to-
mas de corriente eléctrica a la hora de
utilizar los focos lo que ha obligado a
utilizar mangueras de hasta 35 m.

3.10. Pares
estereoscopicos

El nimero total de pares estereos-
copicos para la documentacion de los

tres alzados comentados y de las cua-
tro secciones fue de 365.

Para facilitar y optimizar el manejo
por el operador encargado de la res-
titucién de tan gran cantidad de mo-
delos se dispusieron, sobre la silue-
ta de los planos a restituir, todos y ca-
da uno de los pares tomados, tanto
para los alzados, con la cobertura real,
como para las secciones, con la direc-
cién de toma y el nimero de par co-
rrespondiente.

La figura 4 corresponde a la distribu-
cién de modelos correspondientes al
alzado Sur (Plaza del Rey San Fer-
nando) y la figura 5 a la distribucién
de la seccion longitudinal por el cru-
cero.

4. Apoyo topografico

Para la obtencion de las coordena-
das de los puntos de apoyo necesa-
rios en la fase de restituciéon (orien-
tacion absoluta), se han utilizado dos
Estacionestotales y un nivel en cuan-
to a instrumentos topograficos se re-
fiere, y se han empleado los méto-
dos de poligonacion, interseccion y
radiacion para el levantamiento de
puntos de laredy de apoyo. Ha sido
necesario levantar poligonales a ni-
vel del suelo y a nivel de las cubier-
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Fig.5- Distribucion de modelos en la seccion longitudinal.

tas asi como enlazarlas con la red
preestablecida por el Ministerio de
Cultura con el fin de unificar los sis-
temas de coordenadas.

Dado el gran nimero de puntos de
apoyo requeridos y con el fin de faci-
litar su localizacion en la fase de res-
titucion, se han hecho dos reportajes
fotograficos, uno general y otro de
detalle.

Todos los calculos se han hecho me-
diante un programa informatico exi-
giendo una tolerancia planimétrica y
altimétrica de 1cm.

4.1. Instrumentos
topograficos

Para realizar el apoyo de campo se
han utilizado los siguientes instru-
mentos topograficos:

— Estacién Total TC 1600 de Wild uti-
lizada para el levantamiento de las
poligonales y de los puntos de apo-
yo por bi y triseccion.

— Estacion total TC 1000 de Wild em-
pleada fundamentalmente, aunque
no Unicamente, en el levantamien-
to de puntos de apoyo por radia-
cion.
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Los instrumentos TC 1600 y TC 1000
son teodolitos electrénicos de alta
precision con distanciémetro acopla-
do. En ambos el anteojo es coaxial,
por lo que una sola punteria es sufi-
ciente para la medicion de angulo y
distancia. La precision en una medi-
cioén de distancia es 3mm + 2 ppm. Co-
rrigen automaticamente el error de co-
limacion, error de indice vertical, cur-
vatura terrestre y refraccion media.

— Nivel GK1 de Kern utilizado para
la nivelacién de todos los puntos
base de la red asi como de las
poligonales. Es un instrumento de
exactitud media, con un error me-
dio 2,5a4 mmpara un nivelacién
doble de 1km.

4.2. Redes

Para el marcado de los puntos de las
poligonales se han utilizado senales
permanentes que han permitido su
identificaciéon a lo largo del tiempo
que ha durado el trabajo.

Se ha empleado Regla de Bessel a
lo largo de todo el trabajo realizado
con las estaciones totales.

Aunque las precisiones altimétricas
alcanzadas al realizar las poligona-

les a nivel del suelo han sido exce-
lentes, se ha realizado ademas una
nivelacion geométrica con el Nivel
GK1 que no ha mejorado significa-
tivamente los resultados obtenidos
con la nivelacion trigonométrica, lo
que nos ha asegurado la bondad del
trabajo.

Todos los puntos, tanto de la poli-
gonal cerrada como los de las encua-
dradas, nos han servido de base para
la interseccion de los puntos de apo-

yo.

4.2.1. Red exterior

4.2.1.1. Poligonal cerrada

Es la poligonal principal que servira
de base a todas las demas. Consta
de 18 ejes y su trazado es tal como
aparece en la figura 6. El punto 60
se levantd por interseccion desde los
puntos 16 y 17 y es un punto funda-
mental dentro de las poligonales en-
cuadradas. En términos generales, se
puede considerar que esta poligonal
ha sido envolvente de la red marca-
da por el ICRBC habiéndose enlaza-
do con aquella desde los puntos 1y
2 para el posterior giro y translacion
con el objeto de unificarlas al siste-
ma definido por el ICRBC.
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Fig.6- Poligonal exterior principal.

4.2.1.2. Poligonales encuadradas

Se han realizado las siguientes poli-
gonales encuadradas:

4.2.1.2.1. A nivel del suelo

Desde los puntos 3 y 4 se ha encua-
drado una poligonal de 4 ejes. Desde
los puntos 4 y 5 se ha encuadrado una
poligonal de 4 ejes. Desde los puntos
12 y 14 se ha encuadrado una poli-
gonal de 3 ejes. Desde los puntos 18
y 1 se ha encuadrado una poligonal
de 3 ejes. El trazado de todas estas
poligonales aparece en la figura 7.

4.2.1.2.2. A nivel de las cubiertas

Se han realizado 4 poligonales encua-
dradas envolventes por las cubiertas.
Desde los puntos 2 (de la red de Cul-
tura) y 60 se ha encuadrado una po-

ligonal de 4 ejes. Desde los puntos 2
(de la red de Cultura) y 8 se ha encua-
drado una poligonal por encima del
brazo derecho del Crucero de 6 ejes.
Desde los puntos 2 (de la red de Cul-
tura) y 8 se ha encuadrado una poli-
gonal atravesando el Claustro de 4
ejes. Desde los puntos 60 y 8 se ha
encuadrado una poligonal de 6 ejes.
Desde los puntos 2 (de la red de Cul-
tura) y 8 se ha encuadrado una poli-
gonal de 4 ejes.

Aparece en la figura 8 el trazado de
estas poligonales envolventes.

Ademas en las cubiertas se han esta-
blecido otras bases adicionales (pun-
tos complementarios) por interseccion
desde bases de estas poligonales en-
cuadradas (fig. 9). De esta forma que-
da descrita toda la red basica de apo-
yo exterior.

Fig.7- Poligonales exteriores encuadradas.

4.2.2.2. Red interior

En el interior se ha realizado una poli-
gonal cerrada partiendo de un punto
situado enfrente de la Puerta de Sar-
mental y definido por el M° de Cultura
y siguiendo el itinerario marcado en la
figura 10. Toda la red del Ministerio de
Cultura, extendida a cada una de las
capillas, se ha utilizado como origen
de nuestras bases de apoyo comple-
mentarias que se han obtenido siem-
pre por interseccion.

Se senalizaron mediante medidas con
cinta métrica dos puntos para definir
el eje longitudinal de la Catedral fun-
damental para determinar los planos
de proyeccion perpendiculares. Di-
chos puntos, situados uno a los pies
de la Catedral y otro en el Crucero, se
levantaron posteriormente por inter-
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Fig.10- Red interior

seccién desde la red topografica pre-
establecida. Asi queda definido el eje
longitudinal teniendo que girar todo
el sistema de coordenadas para ha-
llar los restantes ejes y planos de pro-
yecciodn. Este giro de coordenadas se
ha hecho mediante una transforma-
cion Helmert en 4 planos perpendi-
culares entre si correspondiendo el
acimut 100g al eje longitudinal de la
Catedral con origen en la Puerta Prin-
cipal de la Catedral.

4.3. Puntos de apoyo

Se han levantado como minimo cua-
tro puntos de apoyo por modelo este-
reoscopico. La obtencién de las co-
ordenadas de dichos puntos de apo-
yo se ha logrado mediante los mé-
todos de interseccién y radiacién.

Los puntos obtenidos por radiacion
son aquellos situados en zonas ac-
cesibles y siempre que los angulos
de interseccién no fueran favora-
bles.

Para la interseccién, se ha procura-
do que el angulo de encuentro de las
visuales no fuese mayor de 40g. Se
han obtenido por este método todos
aquellos puntos inaccesibles debido
fundamentalmente a la altura. Para
hacer las observaciones de los pun-
tos altos, se han utilizado oculares
acodados llegando a obtener lectu-
ras cenitales de hasta 14g.
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Fig.12- Puerta de Coroneria.
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Fig.13- Alzado de la fachada norte.
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Fig.14- Restitucion parcial de la seccion longitudinal.

4.3.1 Reportajes
fotograficos

Dado el gran volumen de puntos de
apoyo (del orden de 1200) y con el fin
de facilitar el trabajo de restitucion se
han realizado dos tipos de reportajes
fotograficos: uno de detalle con un te-
leobjetivo de 200 mm para situar
exactamente la situacién del punto al
que se le ha hecho la punteria y otro
general y de distribucién de todos y
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cada uno de los puntos de apoyo
(Fig.11).

4.3.2. Calculo de
coordenadas

Todas las observaciones topograficas
se han cargado en el programa infor-
matico Topcal que es un programa
de calculo y compensacién por mini-
mos cuadrados. Latolerancia que se
ha exigido en dichos calculos ha sido

de +/- 1 centimetro tanto en plani-
metria como en altimetria, repitién-
dose las observaciones de aquellos
puntos que excedian la tolerancia.

Por cortesia de la empresa Stereocar-
to S.L. que fue la que realizé la restitu-
cién se incluye un detalle de la Puerta
de Coroneria, el alzado norte que co-
rresponde a la calle de Fernan Gonza-
lez y una restitucion parcial de la sec-
cion longitudinal. Figuras 12, 13y 14.
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La Proyeccion Mercator

Evolucion y proyecciones derivadas

Sagrario Lopez Amador.

Ingeniera en Geodesia y Cartografia.

Historia

Esta proyeccion fue probablemente la
primera identificada por su nombre
actual, cuando en los atlas de hace
un siglo se empezaron a poner nom-
bres a las proyecciones.

Parece ser que Erhard Etzland de Nu-
remberg (1462-1532) la utiliz6 para
acompafar algunos relojes de sol
construidos entre 1511 y 1513. El prin-
cipio de la proyeccion quedo en la os-
curidad hasta que Gerhardus Mercator
(1512-1594) la desarrollé indepen-
dientemente y la utilizé para hacer un
mapa del mundo en 21 hojas de 1.3 x
2 men 1569.

Mercator nacié en Rupelmonde, Flan-
des, y parece ser que su nombre origi-
nal, no latinizado, era Gerhard Cramer.

Por sus contemporaneos fue conoci-
do por su habilidad en la creacién de
mapas y globos, por ser el primero en
utilizar la palabra «atlas» para descri-
bir la coleccién de mapas en un volu-
men, por su caligrafia y por nombrar
a Norte América como tal en un mapa
de 1538.

Todo el mundo identifica su nombre
con el de la proyeccion, desarrollada
para ser una ayuda a la navegacion.

En 1569 realizé un mapa titulado: «No-
va et Aucta Orbis Terrae Descriptio ad
Usum Navigantium Emendate Accom-
modate». (Nueva y Aumentada des-
cripcion de la Tierra con Correcciones
para uso de la Navegacion).

Describié en latin la naturaleza de la
proyeccion en su mapa de América:

...En este mapa del mundo hemos
querido proyectar la superficie del
globo en un plano de tal forma que
los lugares estén propiamente loca-
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lizados, no soélo con respecto a su di-
reccion y distancia de unos a otros,
sino también en concordancia con
sus latitudes y longitudes, y mas, que
la forma de los paises tal como apa-
recen en el globo, sea preservada
tanto como posible. Para ello fue ne-
cesario una nueva ordenacion de me-
ridianos, haciéndolos paralelos, pues
los mapas con meridianos curvos pro-
ducidos por los gedgrafos no sirven
para la navegacion...». Tomando esto
en consideracion, hemos aumentado
los grados de la latitud hacia el polo
en proporcion al aumento de la ra-
z6n de los paralelos con el Ecuador.»

Probablemente determiné el espacia-
do de los paralelos graficamente, pues
las tablas de secantes aun no estaban
inventadas.

Mas tarde, Edward Wright (1558-1615)
de Inglaterra, desarroll6 la proyeccion
matematicamente y en 1559 publicé
tablas de secantes acumulativas, in-

dicando el espaciado desde el Ecua-
dor.

Descripcion y uso

Se desarrolla un cilindro tangente en
el Ecuador. Por tanto los meridianos
son rectas verticales y paralelos, cor-
tando en angulo recto a los paralelos
cuyo espaciado aumenta progresiva-
mente hacia los polos para asegurar
la conformidad.

La separacion entre meridianos varia
en la tierra con la latitud, un arco de
paralelo a una latitud dada tiene el
mismo desarrollo que en el Ecuador
multiplicado por el coseno de la lati-
tud y se estara introduciendo una de-
formacion igual a la secante de la la-
titud si se representan como rectas
paralelas los meridianos. Para que la
proyeccion sea conforme habrd que
introducir la misma deformacion a lo
largo de los meridianos. Esa defor-
macion tiene que ser acumulativa ya

62



que si la separacion entre dos parale-
los muy préximos el uno al otro, la
separacion del Ecuador sera la suma
de todas las cosecantes que quedan
por debajo y de ahi que la distancia al
ecuador de un paralelo sea la integral,
de la secante de la latitud. Y= 1/cos¢
dé e integrando de 0° a ¢°.

Tomando el Ecuador como origen de
ordenadas, la resolver la integral se
obtiene:

Y = In tg (¢/2 + 45) La abcisa sera
X =R (A -10) n/180, tomando como
origen el meridiano de longitud 20. R
es el radio de la esfera a la escala
del mapa.

Por tanto se cumple que h =k =cosec
¢ ,, w=0. Se toma como factor de es-
cala 1/ cos ¢ para cualquier direccién
y k cuadrado como escala para las
areas.

Las formulas inversas son facilmen-
te deducibles:

¢ = 45-2 arctg (e” (-Y/R))

A = X/R 180/n + Ao, enlas que “e” es
la base de los logaritmos neperianos,
no la excentricidad de la elipse.

En el caso de tierra elipsoidica, la
férmula correspondiente es:

X = a (A -Ao) n/180

Y =zaln{[((1-e sen ¢)/ (1+e sen ¢))
A (e/2) (tg (p/2 + 45) ) ]

El factor de escala K = h = (1-er2
sen ¢ ~2) "', /cos ¢

Para su resolucién se necesita un
valor ¢ porello puede resolverse por
iteraciones:

Se toma un valor aproximado ¢ =45 -2
atg (t[(1-e sen ¢)/ (1 + e sen ¢)] *e/2),

Cont=2.71829.... ~-Y/aentrando con
¢ =0, con lo que la férmula se reduce
a¢=45-2arctg t.

El valor obtenido sirve para entraren
la ecuacion de ¢. Con el resultado
obtenido se vuelve a reentrar hasta
obtener diferencias inferiores a la
precision deseada.
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Proyeccion Mercator

El interés de la proyeccion en nave-
gacién radica en que la linea recta
que une dos puntos en la carta es la
trayectoria sobre el globo con rumbo
constante que corta a los meridianos
bajo el mismo angulo.

Esta linea es la Loxodromica, mas
larga que la Ortodréomica o camino
mas corto en la esfera.

El inconveniente de la proyeccioén es
que la deformacion de las superficies
se dispara con la latitud. El tipico ejem-
plo es comparar Groenlandia con Sud
Ameérica que aparentemente es me-
nor cuando en realidad tiene el doble
de area. Los polos se representan en
el infinito, dando la impresién de ser
inalcanzables. No obstante esta pro-
yeccion es la base de otras proyec-
ciones y en navegacion es la herra-
mienta prototipo.

Para realizar mapas conformes de
zonas ecuatoriales es muy apropia-
da esta proyeccion.

En Espana el Instituto Hidrografico
la utiliza para sus cartas.

En esta proyeccion se cartografio de-
talladamente en 1972 el planeta Marte
a escala 1:25000000 por el US Geo-
I6gical Survey, a partir de imagenes
tomadas por el Mariner 9.

Gauss (1777-1855)

Y también en esta misma proyeccion
se cartografid Mercurio en 1974.

La cara visible de la Luna se repre-
senté en Mercator a 1:1000 000 en
los afios 60.

Proyeccion Mercator
con cilindro tangente a
otra latitud

Es posible utilizar un cilindro secante
que contenga dos paralelos. El aspec-
to del mapa seria el mismo excepto la
escala. En el caso de la esfera las
formulas se obtienen multiplicando las
X, Y obtenidas por el coseno de la la-
titud del paralelo tangente.



En el caso del elipsoide, las X, Y ob-
tenidas hay que multiplicarlas por

cos ¢ (1-e*2 sen ¢ *2) ~ '/, siendo ¢
la latitud del paralelo secante.

Para obtener la latitud y longitud,
antes de aplicar las férmulas inver-

sas hay que dividir X, Y por los fac-
tores anteriores.

Esta modificacion de la proyeccion ha
sido utilizada para representar el At-
lantico Norte y para hacer mapas de
cuerpos extraterrestres como los rea-
lizados por el U.S.G.S.

Proyeccion Transversa
Mercator ;

El problema de pérdida de escala con
la latitud se intenta resolver girando
90° el cilindro, para que sea tangen-
te con un meridiano. De esta forma,
la proyeccion se mantiene conforme
y la escala no varia con la latitud.

Esta proyeccion fue inventada por el
cartégrafo y matematico alsaciano
Johan Heinrich Lambert (1728-1777);
y fue presentada junto con las llama-
das Conica Conforme y Azimutal Equi-
valente de Lambert.

Los trabajos de Lambert continuaron
hasta dar una tabla de coordenadas y
un mapa de las Américas en esta pro-
yeccion.

Fue Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
el matematico que la desarrolié a
partir de 1822 y L.

Kruger entre 1912 y 1919 publico las
formulas relativas al elipsoide.

De ahi viene que en Europa sea co-
nocida como Proyeccion Gauss Kri-
ger mientras que en EEUU se la de-
nomina Transversa Mercator.
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IDENTIFICACION DE LOS CUADRADOS DE 100.000 METROS

HUSOS 28, 29, 30, 31 Y FAJAS T. S. R. Q. — EL[PSOIDE INTERNACIONAL

L

) 29 M 30 ” Ell o
iLNI 1 “-‘CN |
! ! ut Y 1CM
Jum! us IER o
fu; 4 uR \ oy 1Y il someme
w i ua r =3 A
[¥] M. uP } 1 (] |
1
LH uN "'-—‘.\1_ i
] [L T o 6 v
T [
ot LF er+F ﬁ-f’ﬂ o | v [wi o oF | eF | FF
TNETE N Un (3 e
7. t T
} T +—t T
v cogs 1
v f{ > -[IUJ | | | : -
T N W
I L T | Tea, .
- / } i 1UG| o)
S ]
T ! T t =] e o -
Lo 0 K | W i W O | i s
¥ LI | WE ., 1 SV |
| T : + ol !
fwi ] i/ tuu: N 1evi :
| = i
: i~ TAT Tl T 1 icr
85 Ei:‘aj.._iails worwsl s Ms:)(,‘ps;os TBlun Ve [ws -‘% velesics o6 1657 FS |G
w e o P TRy 4 ¢ A T 7 -_c-n‘: e w
; — - o = —gye =
g ogeve o [ Twi ¥ feoi . '
- L PEradl ' Ea o
3 i sy ot R
R fvmf@ 6t -’__4_7_ . = 1 H 1
Lt |~ I | just i 1 oM
i . 1 i
#0000 m & ol Tl b s : 1o VoA ™
] o T \ 0 \
| o - !en ™~ ua, i -.c"l__ L X
:| v i 1 I
i '_ ! [¥] Ny ™ - e ! | 1 1cs i
o i ;
w BNy S 10N BN 1 n | Goul ki [ o [ we | oo ot | T8 “j‘m WN["“]"‘IH“ CH i DHEn} FH .G" w
T 1T, ) L 1 0
lemlr Tl g A7) M o000 [
Gw

Hasta hace poco tiempo la proyeccién
no se aplicé a todo el elipsoide, sino
so6lo a bandas o husos de +- 4 grados
de longitud aproximadamente.

En 1945 E.H. Thompson presento for-
mulas cerradas validas calcular coor-
denadas de cualquier punto del elip-
soide, aunque no son practicas debi-
do a las grandes deformaciones con
la longitud, y de ahi que su utilizacion
sea restringida a husos.

Descripcion y uso

Los meridianos y paralelos ya no son
rectas sino curvas complejas, salvo
el Ecuador y el meridiano de tangen-
cia.

La escala varia al aumentar la distan-
cia al meridiano central, y permanece
constante en el meridiano de tangen-
cia, pero en el caso del elipsoide influ-
yen ademas, otros factores.

Si el meridiano central se dibuja a una
escala reducida, por ejemplo, 0.9996,
en la proyeccién apareceran dos li-
neas rectas igualmente distanciadas
del meridiano central, las cuales son
automecoicas. De esta forma se esta
introduciendo deformacion en la zona
central pero se reduce en los extre-
mos aunque con signo cambiado.

En el caso del elipsoide las dos li-
neas automecoicas no son exacta-
mente lineas rectas.

Es ideal para paises que se extien-
dan principalmente de Norte a Sur.

En la enciclopedia Britanica de 1911
no se la describe, pues se la tenia co-
mo «proyeccion raramente usada».

En 1934, ya se habla de ella como «li-
geramente usada».

En 1979 fue escogida como mapa ba-
se de Norteamérica a escala 1:5.000.

000 reemplazando a la Bipolar Obli-
cua Conica Conforme.

Proyeccion Universal
Transversa Mercator
(U.T.M.)

Descripcion y uso

La proyeccion Universal Transversa
Mercator (UTM) y su cuadricula fue-
ron adoptadas por el ejército norte-
americano en 1947, para disponer de
mapas militares con coordenadas
rectangulares de cualquier pais del
mundo.

La U.T.M. es la Mercator Transversa
para el elipsoide, para unos parame-
tros especificos, tales como el desa-
rrollo de los meridianos centrales.

La cuadricula U.T.M. (C.U.T.M.) se
constituye de la siguiente forma:

La Tierraentre la latitudes 84° N y 80°
S estd dividida en 60 zonas o husos
de 6° de Longitud, numerados de 1 a
60 desde el antimeridiano de Green-
wich de forma que el meridiano 0° se-
para los husos 30 y 31.

Cada Huso se divide en Zonas de 8°
de Latitud y cada franja es nombrada
con una letra.

A su vez, estos trapecios son dividi-
dos en cuadrados de 100 km. de lado
y son designados por una doble letra.

Las zonas polares se representan en
p. estereografica (Universal Polar
Stereographic, UPS)

Las coordenadas vienen dadas en
metros y no en pies, a pesar de ser
una proyeccion desarrollada por ame-
ricanos.

Para puntos situados en el Hemisfe-
rio Norte, el origen de las Y se situa
en el Ecuador, mientras que para el
Hemisferio Sur, el Ecuador tiene una
Y = 10000000 m afin de evitar nime-
ros negativos.

El origen de abcisas se situa 500 000

m al oeste del meridiano central de
cada Huso, por tanto habra 60 puntos
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.
Mendiano central

en todo el mundo con las mismas co-
ordenadas C.U.T.M.

La escala del meridiano central vie-
ne multiplicada por 0.9996 a fin de
reducirdeformaciones en los extremos
y las lineas automecoicas aproxima-
damente paralelas estan situadas 180
km. al Este y Oeste respectivamente
del meridiano Central. Entre ellas la
escala es inferior, mas alla de ellas la
escala se hace mayor.

Espanaen UT M

El punto de partida esta en la reco-
mendacion de la Asociacion Interna-
cional de Geodesia y Geofisica de
adoptar la Proyecciéon Conforme de
Gauss, lo que trajo como consecuen-
cia su puesta en vigor por la mayor
parte de los paises participantes.

En Espafa, el Decreto n® 2992/1968
aprobo las Bases para una nueva re-
glamentacién de la Cartografia Mili-
tar Espafola sefialando en su Base
cuarta lo siguiente:

«Se utilizara como elipsoide de Re-
ferencia el Internacional o de Hayford,
el Datum Europeo (Postdam), la Pro-
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yeccién Universal Transversa Mer-
cator (U.T.M.) y su Cuadricula (C.U.
T.M.)».

Igualmente el Decreto n°2303/1970
en su Articulo Primero, dispone: «Pa-
ra la revision y nueva edicion del Ma-
pa Topografico Nacional a Escala 1:
50.000, y para la restante cartografia
que publique el Instituto Geografico
y Catastral, se adopta como reglamen-
taria la Proyeccion Universal Transver-
sa Mercator (U.T.M.), Unica que sera
utilizada en lo sucesivo. La distribu-
cién en Husos y Zonas sera la Interna-
cional».

Asi mismo, la Ley n° 54 /1980 de 5 de
Noviembre de 1980 en su Articulo
Once establece:

«Se adoptara la proyeccion Universal
Transversa Mercator (U.T.M.) y la dis-
tribucion de Husos y Zonas Interna-
cionales. Como Elipsoide de Referen-
cia se utilizard el Internacional de Hay-
ford (Madrid 1924), Datum Europeo
(Postdam, 1950) y Meridiano de Green-
wich como origen de Longitudes». Co-
mo consecuencia, en el Servicio Geo-
grafico y en el Instituto Geografico
Nacional se trabaja en los sistemas

preconizados: proyeccion, cuadricu-
la y sistema de referencia.

Lo cual creé el problema de actualiza-
cién de la cartografia existente en los
antiguos sistemas al oficial. Dicha tran-
sicion tuvo que ser progresiva y en
muchos casos hubo que limitarse a
sobreimponer la CUTM sobre el mapa.

Esta adopcion presenté también el
problema de romper la unidad de
cuadricula cartesiana, ya que los te-
rritorios espanoles se encuentran si-
tuados en 5 Husos, 31, 30 y 29 para
la Peninsula, 28 para las Islas Cana-
rias y 27 para parte de la Isla de Hie-
rro teniendo que recurrir a transforma-
ciones de coordenadas entre husos o
ala utilizacién de las geograficas. Este
inconveniente queda salvado, en par-
te, considerando areas de solape a 50
millas inglesas, equivalentes a 30 mi-
nutos de arco en nuestras latitudes,
a uno y otro lado del meridiano de
separacion de dos husos.

Formulas de
transformacion U.T.M.

En el caso esférico las formulas se
pueden deducir resolviendo un trian-
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gulo esférico para obtener pseudome-
ridianos y pseudoparalelos desde un
pseudopolo situado en el plano del
Ecuador para aplicar a continuacion
las formulas de Mercator.

En el caso del elipsoide no es tan facil
reducir las férmulas.

Se trata de desarrollar en serie de
potencias de (Lo - A) la funcién y + ix
=F (o +i\)

Dicha funcidn segln la teoria de fun-
ciones de variable compleja se de-
muestra que cumple las condiciones
de conformidad de Cauchy-Rieman.

Las condiciones que se imponen para
desarrollar en serie son:

1.- Que la proyeccion sea conforme.

2.- Que el meridiano central sea auto-
MEecoico.

3.- El Ecuador y el meridiano central
de cada huso se representen por
rectas.

Separando los términos reales de los
imaginarios se obtiene un desarrollo
para la X y otro para las Y.

Lasseries convergen rapidamente en
zonas que se separen hasta 3° ¢ 4°
del meridiano central. Mas alld las
series no dan precision suficiente
aunque se aumente el nimero de tér-
minos.

Una expresion de las formulas de
transformacién directa puede ser la
del US ARMY de 1973:

X=KON[A+(1-T+C)A3/6+ (5
18T + TT + 72C - 58e”") A*5/120]
Y={M-Mo+Ntanp[ A"/ 2+ (5T+
9C + 4C") AM /24 + (61-58T + T~ +
600C - 330 ™) A* 6 / 7201}

En las que Ko es la escala del meri-
diano central = 0.9996

’

e =e" (1-¢") siendo e” la excentri-

cidade” = (a"-b") /a”
N=a/ (1-e” sen” ¢) A 1/2

T=tan ¢
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C=e"cos ¢

A = cos ¢ (A-A0), en radianes

M= desarrollo del arco de meridiano
desde el Ecuador

M=a[(1-e"/4 -3e"e"/64-5¢e"¢"
e’ /256-..) ¢

-3e"/8+3¢e"e" /32+45¢e"e"e"/
1024 +...) sin 2p

oo

+(15¢e" "/ 256 + 45 e"e"e” /1024 +
)

-(35e"e"e" /3072 + .. sen-6cp +...
con ¢ en radianes

Para las féormulas inversas son vali-
das:

o=0¢-(Ntan ¢’ /R)[D"/2-(5+
3T +10C"-4C”"-9¢e”) D'D"/ 24+
(61 + 90T  +298C" + 45T - 252 e

-3C”)D"D"'D" / 720]

A=20+[D-(1+2T +C)DDD/6+
(5-2C'+28 T-3C”" +8e”" +24 T™)
D25 /120 ]/coso”.

En ellas aparece el parametro ¢” y
todos los demas referidos a él. Re-
presenta la latitud del punto de corte
del meridiano central con la perpen-
dicular hasta el punto a representar.

Se puede obtener por un método ite-
rativo siguiendo los pasos siguientes:

1.- Se toma el primer término del de-
sarrollo del arco de meridiano para
calcular una latitud aproximada

norron

Y=a(1-€/4-3e"e"/64-5e"e"e"/

256) n/180 ¢

Y=q¢

¢aprox=Y/q

2 - Con @ aprox. se puede entrar en la
férmula del desarrollo completa y

calcular el desarrollo desde el ecua-
dor que corresponde a esa latitud.

9=M
3.- Se convierte a latitud lo que le falta
a M para ser la Y del punto:

Incremento ¢ = (Y-M) / g

¢ aprox. = ¢ aprox. + Incremento ¢.

4.- Con la nueva latitud se vuelve al
paso 2.

Con pocas iteraciones se llegaa VY-
M = 0. En ese caso, ¢ aprox. = ¢’

Hay férmulas cerradas para obtener
¢" en funcién de la latitud rectifica-
da, pero el procedimiento iterativo es
mas intuitivo.

El resto de los parametros son:

C'=e"cos” ¢

T = tan” ¢’
N'=a/(1-e"sen” o)/,
R =a(1-e")/(1-e"sen” e” ¢’) A 3/2
D = X / (N'Ko)

Ademas de las férmulas inversas hay
que dar las siguientes formulas:

la convergencia de meridianos y
la reduccioén a la cuerda &

el factor de escala k

()\.O A) sen @ + A"3 /3 sen q> cos’ ¢
+37) + siendon”=e” cos” @
Sa = + (Ya -Yb) (2Xa + Xb) (1+1) / (6
N"Ko")

3b = - (Yb-Ya) (2Xb + Xa) (1+0") / (6
N"Ko")

Los signos son contrarios en los ex-
tremos de la linea. Si se cruza el me-
ridiano central, 'un signo cambia, sin

embargo, las féormulas dan los sig-
nos apropiados.

K =Ko [1+ (o -1)" /2 cos"® (1+1n”)
sen” @ sen” 1)

K=Ko (1+X"/72Rm" + X" X"/
24Rm4 + X" X" X" 1 720RMA6 +....)

Siendo 1/Rm” = (1+1")/N" = /N 1/R

Con R = radio curvatura meridiano y
N gran normal.

Si la linea cruza el meridiano central
habra que descomponer la linea en
tramos.



El gréfico ilustra la manera de afadir
las correcciones para obtener acimu-
tes.

Proyeccién Oblicua

En paises de latitudes altas o bajas
puede interesar una proyeccion obli-
cua sobre todo si no esta alineada
por meridianos y paralelos.

Los origenes de esta proyeccion no
parecen estar muy claros.

Laborde aplicé esta proyeccion para
representar Madagascar en 1930.

El artificio de Laborde consistio en
proyectar el elipsoide sobre una es-
fera conforme con el elipsoide, y pos-
teriormente proyectarla sobre el pla-
no con la Oblicua Mercator.

Andrews (1935) propuso el caso es-
férico para Estados Unidos y Eurasia.

Hinks presento siete mapas del mun-
do en Oblicua Mercator, en 1940 con
los polos situados en diferentes po-
siciones.

Hotine, geodesta britanico, publicé en
1946 un estudio sobre la proyeccion
conforme del elipsoide y es la base de
la proyeccion Oblicua Mercator. Estos
estudios dieron lugar a férmulas ce-
rradas que han sido utilizadas en Amé-
rica y después se generalizaron.

Para decidir cual es el cilindro tan-
gente mas apropiado a una determi-
nada zona hay tres estrategias:

1.- Sila proyeccion va a ser usada en
una region pequeha, podrian ser
seleccionados dos puntos cerca de
los limites de la region, para trazar
entre ellos la linea central o autome-
coica.

Las coordenadas latitud y longitud del
polo de la oblicua pueden obtenerse
en funcion de las coordenadas de los
dos puntos seleccionados con las for-
mulas deducidas para ello. En funcién
de las coordenadas del polo oblicuo
se tienen las férmulas de transforma-
cion directas e inversas.

2.- Otra aproximacion consiste en ele-
gir el punto central del mapa y un
azimut parala linea central, alaque
se hace pasar por la linea central.

En funcién de las coordenadas de ese
punto central se obtienen las coorde-
nadas del polo oblicuo. Las férmulas
de transformacion seran las del caso
anterior.

3.- Se aplica a mapas de grandes su-
perficies terrestres. En el caso de la
esfera se trata de escoger en la es-
fera original la localizacién del polo
de otra esfera cuyo ecuador sea la
linea automecoica.

Esta proyeccion en su forma esféri-
ca ha sido utilizada en los atlas de la
National Geographical Society.

En el caso del elipsoide tenemos las
formulas de Hontine desarrolladas a
base de funciones hiperbdlicas.

La linea central de la proyeccion ya
no sera un circulo maximo como en la
esferasino una linea geodésica, o mi-
nima distancia entre dos puntos so-
bre el elipsoide.

Las férmulas completas pueden en-
contrarse en el boletin n® 1532 del
US Geoldgical Survey.

Otras proyecciones
relacionadas con
Mercator

Ha habido muchas variaciones de
esta proyeccion, por ejemplo, la ci-
lindrica de Miller.

Esa proyeccion nacioé con la necesidad
de evitar las exageraciones de escala
que tiene la Mercator. Fue presentada
en 1942 por Miller, miembro de la Ame-
rican Geographical Society. Desarro-
l16 entre otras, la Bipolar Oblicua Co-
nica conforme, para representar las
Américas.

Su adaptacién matematica de la pro-
yeccion Mercator consistié en modifi-
car la separacion de los paralelos para
reducir las deformaciones superficiaies.

La coordenada X, por tanto, es la mis-
ma. La Y esta modificada:

Y =R [Lntan (45 + 0.4 ¢)] / 0.8

Por tanto, se pierde la conformidad.
Tampoco es equivalente ni perspecti-
va.

No ha sido desarrollada para el elip-
soide. Se utiliza para representar el
mundo entero y no areas locales.

También existe la llamada Proyec-
cion Modificada de Mercator, aunque
de Mercator sélo tiene el nombre pues
ni siquiera es cilindrica. Se aproxima
mas bien a la conica equidistante para
el elipsoide.

Se utilizé en 1974 para cartografiar
la region de la Aleutianas a escala
1:2500 000 por los americanos.

El nombre proviene de que los meri-
dianos son rectas paralelas y los pa-
ralelos también.

En esta proyeccion si realizé el mapa
de Alaska a la curiosa escala 1:584
000.

Proyeccion Spacial
Oblique Mercator
(S.0.M.)

Una de las mas recientes areas de tra-
bajo en el desarrollo de proyecciones
ha sido la inclusion del factor tiempo,
refiriéndonos a la cartografia desde un
satélite que gira alrededor de una Tie-
rra que esta rotando.

Como hay que registrar constante-
mente los parametros orbitales, las
proyecciones estaticas ya no dan pre-
cision suficiente. Se abandona el vie-
jo concepto de proyecciones estaticas
para entrar en el mundo de las pro-
yecciones dinamicas.

La proyeccion Spacial Oblique Mer-
cator (S.0.M.) es la unica de estas pro-
yecciones que ha sido desarrollada
matematicamente.

Historia.-

La puesta en drbita de un satélite de
Teledeteccion por la NASA en 1972
es el comienzo de una nueva etapa
de cartografia por satélite.
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Este satélite y otros que le siguieron
fueron los Landsat, disefiados para
escanear fajas de terreno de 92 km. a
ambos lados de su drbita, situada a
unos 900 km. de altura sobre la su-
perficie terrestre, y realizando 251 re-
voluciones en 18 dias, periodo en el
que queda cubierta toda la superficie
terrestre.

Para cartografiar continuamente la
banda de 184 km. se necesita una
nueva proyeccion. La Oblicua Merca-
tor es insuficiente, en ella la linea de
tangencia del cilindro con el Globo, no
coincide con la traza del satélite so-
bre la superficie de la Tierra, la cual
es una linea curva, debido al doble
efecto del satélite y la Tierra girando
en orbitas distintas.

Otro condicionante a tener en cuen-
ta es que la Oblicua Mercator, en la
épocade los Landsat sdlo estaba de-
sarrollada matematicamente, en el
caso del elipsoide, para zonas cer-
canas al punto central escogido.

Se necesitaba una proyeccién que
mantuviera automecoica la traza del
satélite a lo largo de su trayectoria, y
ademas que cumpliera las condiciones
de conformidad en el rango del ancho
de la faja escaneada por el satélite.

Fue Colvocoresses del Geological
Survey el primero en definir la pro-
yeccion que se necesitaba y en ha-
cerla posible matamaticamente.

En 1974 la definié geométricamente
y empezo a apelar por el desarrollo
de férmulas. Hubo respuestas a esta
llamada, con las que pudo celebrar-
se una conferencia geodésica en la
universidad del Estado de Ohio. Fue-
ron deducidas las formulas para el
caso de oérbitas circulares con cual-
quier inclinacion.

Snyder dedujo otro juego de féormu-
las (1981) validas para cualquier elip-
ticidad.

Descripcion.-

La proyeccion Spacial Oblique Mer-
cator (S.0.M.) visualmente difiere de
la oblicua Mercator en que la linea
de tangencia (traza sobre el terreno)
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es mas bien curvada, y en el caso de
los Landsat, esta linea aparece como
una sinusoide cruzando el eje X bajo
un angulo de 8°.

Las lineas de escaneado del satélite,
perpendiculares a la trayectoria de
éste en el espacio, cuando son dibu-
jados sobre la esfera o elipsoide,
estan giradas aproximadamente 4°.

Los meridianos y paralelos son lineas
curvas.

El desarrollo dela S O M no es riguro-
samente conforme, ni para la esfera
ni para el elipsoide, aunque el error
es despreciable dentro de la faja
escaneada.

La escala a lo largo de la traza del
satélite es correcta y la conformidad
es total para la esfera y un 0.0005 por
ciento correcta para el elipsoide.

A 1° de separacion de la traza, la elip-
se de Tissot tiene un aplanamiento
maximo de un 0.001 % para la esfera
y 0.006 % para el elipsoide. (En las
conformes, es cero).

También para 1° de separacion, la
escala es un 0.015 % mas grande que
en la traza.

Una version de la S O M fue usada
porla N A S A, basada en la geome-
tria de Colvocoresses, mientras éste
buscaba un desarrollo mas riguroso.
Basicamente se trataba de desplazar
el cilindro tangente para hacer que
coincidiera en cada momento el cir-
culo maximo de tangencia con la tra-

za del satélite, lo cual aunque era co-
rrecto en el Ecuador, daba errores de
0.01 % en los Polos.

En el Boletin n°® 1532 de US Geological
Survey pueden encontrarse las formu-
las, basadas en series de Fourier para
el caso esférico y elipsoidico.

Aunque estas formulas son largas, los
coeficientes sélo hay que calcularlos
para una sola vez para una orbita
dada.

Ademas hubo una segunda serie de
proyecciones, llamadas Satellite Tra-
cking Projections, que mostraba las
trazas de los satélites como lineas
rectas sobre proyecciones cilindricas
0 conicas, pero que nunca se pusie-
ron en practica.(Snyder-1987).

En el grafico siguiente se muestran
dos orbitas de Landsat en proyeccién
S.0.M.

En linea gruesa la traza del satélite,
que permanece a escala. Las lineas
de trazos representan los ejes de las
fajas escaneadas.
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1. INTRODUCCION

En este articulo se pretende conocer,
de forma baésica la estructura de las
presas, tipos de auscultaciones e ins-
trumentacion utilizada y finalmente una
aplicacion practica. De todo lo ante-
riormente expuesto se hace especial
mencioén a la importancia de la meto-
dologia geodésica-topografica en la
determinacion de este tipo de peque-
nos movimientos en esta clase de es-
tructuras.

2. LA PRESA COMO
ESTRUCTURA
El agua es indispensable para el ser
humano por lo que ha obligado al
hombre a esforzarse e ingeniarse para
conseguirla, transportarla y almace-

narla, derivandose de ello una tecno-
logia que ha condicionado y caracteri-

zado las distintas civilizaciones. Una
presaes, en esencia, un muro de mam-
posteria, hormigén, tierra u otros ma-
teriales, que generalmente se constru-
ye normal al curso del rio o un arroyo,
a fin de obtener al agua para em-
balsarla o utilizarla, es decir, es una
estructura que tiene por objeto conte-
ner el agua en un cauce natural con
dos fines, alternativos o simultdneos,
segun los casos: elevar su nivel para
que pueda derivarse por una conduc-
cién y formar un depdsito que retenga
los excedentes para suministrar un su-
plemento en los periodos de escasez.

2.1. TIPOLOGIA DE
PRESAS

En cada caso, las condiciones del terre-
no y las exigencias de los usos del agua
(central hidroeléctrica, toma de riego,
etc.) y aveces la tecnologia y circuns-

tancias econdmicas del momento dan
una serie de condicionantes que lle-
van a la eleccion del tipo mas idéneo.
De ahi la conveniencia de disponer de
varios tipos, para acoplarse mejor a
las diferentes circunstancias.

La Comision internacional de presas,
ICOLD (International Comision on Lar-
ge Dams), clasifica las presas segun
los siguientes tipos:

A. PRESAS DE FABRICA

Se consideran como tales aquellas asi
construidas, son las muy antiguas
construidas en silleria y ladrillo, asi
como las mas modernas cuyos mu-
ros son de hormigén. Hoy en dia las
presas de fabrica son casi exclusiva-
mente de hormigén. Dentro de las pre-
sas de obra de fabrica podemos dis-
tinguir diferentes tipos:

E GORONACION__ ESTRIBO LADERA
DE____——=
COTA MAXIMA Ef‘_ —==
DE EMBALSE = . PERAWETRS
5 sl B . DE AGUAS ABAJO
—— |1 %
e sy | -]
S s | c
I I %%
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()
|
e %
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DE AGUA || aAERT
g
; TRAYECTORIA
}| '~ > DEL AGUA
I ;
TERRENO NATURAL Z””’”’I I —— TRAMPOLIN 2
| 4
L UCE og,
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A1. Presas de gravedad

Es eltipo de muro mas sencillo, se fun-
damenta en la resistencia que el propio
peso de la obra opone al empuje de las
aguas. Su perfil es trapezoidal, y su ba-
se de cimentacion, rectangular. El pe-
so de la presa es notable y sirve para
que, al componerse con el empuje y
otras fuerzas, la resultante incida fran-
camente en el interior de la base de la
presa.

A2. Presas de gravedad
aligeradas o contrafuertes

En este tipo de presas hay que dife-
renciar dos elementos estructurales
distintos: la membrana o pantalla es-
tanca que detiene las aguas y los con-
trafuertes que soportan y transmiten
a la cimentacion los empujes que su-
fre la pantalla de cerramiento.

Fig. 2: Presa de gravedad.

Para equilibrar el peso que se le quita
con el aligeramiento, se le da un talud

Fig. 4: Presa de muro curvo.

aguas arriba para disponer del peso
adicional del prisma que gravita sobre
él. Ademas, se distribuye la masa de
hormigon de forma que se logre un ma-
yor momento de inercia en la seccioén
horizontal.

A3. Presas de muro curvo

Generalmente denominadas de AR-
CO, aunque también pueden denomi-
narse de BOVEDA, se fundamentan en
su capacidad de transmitir el empuje
de las aguas a los estribos, tal como
sucede en un arco cualquiera. Pueden
tener curvatura solo horizontal o do-
ble curvatura.

® Arco: Tiene curvatura solo horizon-
tal.

® Arco-gravedad: Con doble curvatu-
ra, resiste al empuje por el peso del
muro que transmite al estribo a tra-
vés del arco.

¢ Cupula: Variedad dentro del tipo bo-
veda donde el muro no es una béve-
da sino una cupula.

B. PRESAS DE
MATERIALES SUELTOS

Dentro de las presas de materiales
sueltos podemos agruparlas en varios
tipos formados exclusiva o preferen-
temente por materiales naturales: pie-
dras, gravas, arenas, limos, arcillas y
suelos en general.

B1. Tierra

Cuando mas del 50% de los mate-
riales son térreos o mezclados con
gravas o arenas

Las causas o motivos de su construc-
cion son la capacidad de la moderna
maaquinaria para tratar grandes masas
de tierra, grava o escollera y los pro-

Fig. 3: Presa de contrafuertes.
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Fig. 6: Presa mixta

6.DEPOSITO DE ACEITE
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10.GALERIA

B.ZONA ROCOSA
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—
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2.SISTEMA SUJECCION
3.ANCLAJE PENDULO

cesos técnicos con un mas perfecto co-
nocimiento de la mecanica de suelos que
permite preparar mezclas de tierra ade-
cuada a los fines de estos diques.
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B2. Escollera

Cuando el material predominante es la
piedra gruesa.

B3. Tierra-Escollera

Combinacion de las dos anteriores.

C. PRESAS MIXTAS

Son aquellas que combinan o bien ti-
pos de muros o bien clases de mate-
riales.

D. PRESAS ESPECIALES

Podemos considerar como presas es-
peciales aquellas cuyo muro de con-
tencion se construye con materiales no
mencionados hasta el momento como
ROUCRETE que es hormigdén com-
pactado con rodillo.

2.2. PANORAMA ACTUAL
DE PRESAS

Del total de 22.751 registradas en el
mundo en 1996, la mayoria ( 58,35%),
0 sea, tres de cada cinco, tienen entre
15 y 30 m de altura, una de cada tres
entre 30y 60 m, y solo el 2,74 % supe-
ran los 100 m. Con alturas superiores a
200 m solo hay 38 presas, existiendo en
Espana sélo una, la de Almendra (rio
Tormes).

Destacaremos que hay una presa
que supera los 300 m de altura (NU-
REK, en Tadjikistan), y como sus otras
dos dimensiones son aln mayores, se
trata de una auténtica y enorme mon-
tafa artificial, con un volumen de agua
de 58 HmM3; perola de ROGUN, en cons-
truccion, también en Tadjikistan, la su-
pera con 335 m de altura.

Sin embargo, NUREK no es la presa
de mayor volumen, sino la de TABER-
LA, en el Indo (Pakistan), quetiene 148,5
Hm3, unas dos veces y media la de
NUREK. El mayor embalse construido
es el de KARIBA (Zambia) con 180,6
km3 y el de Bratsk (URSS;1964), de
169 km3.

El rio Yangtse, tercer rio mas largo y
caudaloso del mundo, constituye uno de
los ejes vitales para el desarrolio de
China. Alli se lleva a cabo el proyecto
de las Tres Gargantas, la mayor obra
hidraulica del mundo que se esta cons-



truyendo en el curso medio del Yangtse,
el rio mas grande de China.

El proyecto constituye la mayor obra
hidroeléctrica en la historia de la hu-
manidad, con una inversion de
29.000 millones de ddlares.

El embalse, de una superficie de 576
km2, en el cual se almacenan 39.300
millones de metros cubicos de agua,
equivalente al 76 % de la capacidad
total de todos los embalses espafio-
les, obliga a desplazar a mas de un
millén de personas fuera de la zona.

El muro de la presa tendra 186 me-
tros de alto, 126 metros de ancho y
mas de 2 Km. de largo.

3. INSTRUMENTACION

3.1.PENDULOS

Los péndulos directos e invertidos se
utilizan para la medida de movimien-
tos horizontales en estructuras. Su
fiabilidad, precision y excelente com-
portamiento a largo plazo, los han
hecho practicamente imprescindibles
para el control de desplazamientos
horizontales en presas de hormigon.

— Péndulo directo.

El péndulo directo permite medir
movimientos horizontales dela estruc-
tura relativos a su punto superior.
Consta de un hilo de acero situado en
un pozo vertical, anclado en su extremo
superior a la estructura y en su extremo
inferior a un peso con aletas inmerso en
un deposito relleno de aceite. Esta dis-
posicion asegura la verticalidad del hilo.

— Péndulo inverso

El péndulo invertido permite medir
movimientos respecto a su punto in-
ferior. Consta de un hilo de acero inoxi-
dable cuyo extremo inferior esta uni-
do aun anclaje ubicado en el interior
de un sondeo vertical, y cuyo extremo
superior se fija a una unidad de flota-
cion solidaria a la estructura. La uni-
dad de flotacién esta formada por un
recipiente con un flotador en bafo de
aceite y esta disefiada de tal forma

Fig.7: Esquema del péndulo
inverso

cimiento de las presas. Dentro de la
auscultacion hidraulica es un dato
esencial ya que permite conocer la efi-
cacia de la red de drenaje y el com-
portamiento de la pantalla de imper-
meabilizacion y la ley de subpresiones
en las secciones controladas.

Estos cabezales disponen de una lla-
ve de tres vias, con posiciones de ce-
rrado (no permitiendo drenaje), abier-
to (drenando) y de lectura, de forma
que cuando existe presion en el dren

MODELO MJE-01

Fig. 8: Medidor de juntas electromecanico.

que permite mantener el hilo en ten-
sion sin que el movimiento de la es-
tructura altere su posicion.

3.2. MEDIDORES
TRIDIMENSIONALES DE
JUNTAS. DEFORMETROS

Para estudiar los desplazamientos re-
lativos entre bloques, en las intersec-
ciones de las juntas que cortan a la
galeria de inspeccion, se utilizan medi-
dores de juntas tridimensionales, tam-
bién llamados deformetros. Utilizados
para el control de juntas de dilatacion
en estructuras de hormigén, control de
fracturas en rocas y en general aque-
llas obras como presas, puentes, etc.,
en las que se requiere un control pre-
ciso de deformaciones.

Los valores obtenidos serviran para
contrastar los conseguidos por otros
métodos de auscultacion

3.3. CABEZALES DE
DRENES

Los drenes se utilizan normalmente
para controlar las subpresiones en el

este efectle la medida con un mané-
metro. Los tubos y piezas de unién has-
ta el tubo del dren son de PVC, corta-
dos y acoplados a medida para llevar
agua hasta la canaleta de la galeria.

Para realizar las medidas cada equi-
po lleva incorporado un mandémetro,
roscado en la parte superior del ca-
bezal, de modo que se pueden obte-
ner directamente las subpresiones en
ese punto (en Kg/cm2 ) con solo gi-
rar la llave a la posicion de lectura.

Fig. 9: Cabezal de dren.
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3.4. BASES GEODESICO-
TOPOGRAFICAS PARA
CONTROL DE
MOVIMIENTOS EN
CORONACION

— Base fija de estacion

Esta constituido por un pilar de hor-
migén armado anclado en una zapa-
ta cuadrada también de hormigdn
armado.

— Bases para mira movil de colima-
cion y sefal de nivelacion

La base de nivelacion consiste en un
perno esférico de didametro 18 mm.
en acero inoxidable, atornillado y sol-
dado a la parte central del fondo de
una arqueta cilindrica de chapa de
acero cincado de diametro exterior 115
mm. y 60 mm. de altura. La arqueta ira
provista de una tapa de acero rilsi-
nizado color gris, roscada a la arqueta
y con dos taladros en la parte superior
para el anclaje de la llave de apertura.

En la coronacién de la presa la arqueta
va empotrada en el suelo, y la tapa
queda enrasada con la superficie ad-
yacente.

— Mira movil y fija de colimacion

El sistema de colimacion se basara
en la utilizacién de dos miras portati-
les: una fija y otra mévil y un teodolito
o colimador para visualizarlas

La mira movil consta de una placa
de punteria, pintada de blanco y ne-
gro, con posibilidad de desplazamien-
to horizontal mediante tornillos mi-
crometros, y de una reglilla graduada
de 100 mm. con una apreciacion de la
décima de mm. El conjunto estara mon-
tado sobre un soporte con 3 apoyos
semiesféricos que encajan en la ba-
se, siempre en la misma posicién.

La mira fija dispondra de una placa
rectangular, idéntica a la anterior, pe-
ro sin posibilidad de movimiento so-
bre el soporte, y montada sobre una
base en 3 apoyos semiesféricos que
aseguren el asiento siempre en la
misma posicion.
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Fig. 10: Mira fija.

3.5. AFORADORES DE
FILTRACIONES

Los dispositivos de aforos de filtracio-
nes consisten en vertederos en forma
de V o canalillos medidores. Los ver-
tederos de aforo pueden adaptarse
para conseguir un registro continuo de
los caudales de filtracion.

Un aforo preciso y continuo del caudal
de filtracion realizado con frecuencia
y eninspecciones visuales del vigilan-
te, constituyen un medio rapido y efi-
caz para detectar cualquier anomalia
de la presa.

3.6. OTROS
DISPOSITIVOS DE
AUSCULTACION

Ademas de los instrumentos mas usua-
les expuestos anteriormente pode-
mos citar algunos mas como las es-
calas linimétricas, sensor de tempera-
tura, cinta extensométrica, piezome-
tro de cuerda vibrante, piezémetro neu-
matico extensémetro de cuerdavibran-

Fig.11: Aforador.

te, extensdmetro potenciométrico de
gran base, etc.

4.TIPOSDE
AUSCULTACION

Las presas se construyen para crea
grandes embalses de almacenamien-
toy, por lo tanto, son estructuras esen-
ciales de los proyectos destinados al
desarrollo de la cuenca en lo referen-
te a regadios, produccion de energia
eléctrica y otros aspectos econoémicos.
El agua retenida en un gran embalse
crea un enorme potencial energético
y debe ser sustentado por la presa a
lo largo de toda su vida en servicios,
con total seguridad.

Los objetivos de la auscultacion para
el comportamiento de una presa me-
diante aparatos de medida son los
siguientes:

* EIl objetivo principal y mas impor-
tante de la auscultacion es obtener
la informacion necesaria para com-
probar el comportamiento y detec-
tar cualquier indicio sobre condicio-
nes adversas en cuanto a motivos,
presiones, filtraciones, etc. y hacer
una valoracién continua de la se-
guridad de la presa durante la cons-
truccion, primer llenado y posterior
explotacion.

* Comprobacion del proyecto de la
presa. Ademas de suministrar da-
tos sobre la «salud» de la presa, el
examen de los datos acumulados
sobre el comportamiento estructu-
ral deducido de la auscultacion, sir-
ve para comprobar el comporta-
miento ofrecido con el previsto teo-
rica y experimentalmente.

® Ajuste y mejoras en las técnicas de
calculo. El proyecto de una presa
supone generalmente unos estu-
dios rigurosos vy, a veces, comple-
jos de las fuerzas que se basan en
hipdtesis conservadoras en lo que
respecta alas caracteristicas de los
materiales y al comportamiento de
la estructura. Las observaciones su-
ministradas por los sistemas de aus-
cultacion y la valoracion de la in-
fluencia de los distintos factores
sobre el comportamiento estructu-



ral de la presa sirven para despejar
estas incognitas. Todo ello contribu-
ye a un refinamiento y mejora de las
técnicas de calculo, de los ensayos
estructurales, en las elecciones de
los parametros de proyecto para fu-
turos disenos mas concordantes y
economicos.

®* Mejora de nuestros conocimientos
de la influencia de los distintos pa-
rémetros sobre el comportamiento
de la presa y desarrollo de criterios
de proyecto mas auténticos.

* Proporcionar informacion pronta so-
bre el comienzo o desarrollo de da-
nos que puedan poner en peligro la
seguridad de la presa, pudiendo to-
mar a tiempo las medidas correctas.

4.1. AUSCULTACION
HIDRAULICA

Las filtraciones se producen debido al
contacto del agua con la presa, la cual
se filtra a través del material. En las
presas de tierra o escollera, debido al
material que constituye la presa deben
tener una mayor vigilancia.

El aforador de filtraciones es, sin duda,
el mejor indicador del comportamiento
general de la presa. Su importancia re-
side en el hecho de que la filtracién es
una magnitud integral y, por tanto, re-
fleja el comportamiento de toda la presa
y no solo las situaciones puntuales.

El caudal de filtraciones debe medirse
a intervalos regulares, analizando el
agua de filtracion por si hay decolora-
cion o turbiedad o por si se registra un
aumento anormal durante las rutina-
rias visitas de inspeccion.

En el interior de la presa se crea una
presion intersticial cuya componente
vertical produce una fuerza contraria al
peso, que es desestabilizadora por ello
se miden las presiones intersti-ciales en
los materiales de la presay del cimiento
de la presa para conocer si la distribu-
cidon de presiones intersticiales y de
subpresiones esta conforme con lo pre-
visto.

El equipo empleado en estos sistemas
de medida puede variar desde unos
sencillo pozos para observar el nivel
freatico hasta sofisticadas boquillas

para medir presiones que proporcio-
nan registros de presiones en lugares
concretos

Por razones exclusivamente de explo-
tacion, en todas las presas se mide con-
tinuamente el nivel de embalse. Es ne-
cesario saber su valor en cada momen-
to para poder conocer el volumen de
agua embalsada y que sirva de comple-
mento a otro tipo de auscultacion.

En las regiones en donde las tempe-
raturas alcanzan habitualmente tem-
peraturas muy bajas, puede existir
penetracién de la heladas en las pre-
sas de materiales sueltos en una pro-
fundidad de varios metros y afectar a
la parte superior del nicleo impermea-
ble, compuesto generalmente por ma-
teriales susceptibles a las heladas. De-
be medirse la profundidad que ha al-
canzado la helada asi como los levan-
tamientos por congelacion del terreno.

4.2. AUSCULTACION
TERMICA

La medicién de temperaturas, tanto del
ambiente como del interior de la presa,
tiene una gran importancia en el calculo
de tensiones en las presas de hormi-
gon. El hormigén en masa esta espe-
cialmente sometido a las tensiones
inducidas por la temperatura derivada
de la expansion o retraccion, cuando los
parametros de la presa estan expues-
tos directamente a la luz solar en épo-
cas calurosas 0 a la presencia del vien-
to muy frio. Para la medicién de tempe-
raturas en el interior de las presas de
hormigdn y para conocer su distribucién
durante las fases de construccion y ex-
plotacién, se dejan embebidos termo-
metros de resistencia fundamental-
mente en los bloques de mayor altura
y en los dos bloques de los estribos.

4.3. AUSCULTACION
SiSMICA

En todas las grandes presas deben
instalarse dispositivos para medir la
actividad sismica. Los aparatos sis-
micos (sismografos) se utilizan tanto
en las presas de hormigén como en
las de materiales sueltos para contro-
lar los efectos de las vibraciones na-
turales (terremotos) como las vibracio-

nes provocadas por actividades huma-
nas (voladuras). Tales vibraciones
podrian provocar deformaciones exce-
sivas o una licuefaccion en una presa
de materiales sueltos o en sus cimien-
tos, lo que supondria una dréstica dis-
minucion de la seguridad y a un au-
mento de la filtracion. Los terremotos
pueden causar también inestabilidad
de los estribos o laderas del embalse.

La mayor parte de la instrumentacion
sismica consiste principalmente en
dispositivos para registrar fuertes sa-
cudidas (acelerografos) que miden la
aceleracion del terreno en dos o mas
planos. Estos aparatos consisten en
una base embebida en una parte de la
presay en un acelerometro u otros dis-
positivos de identificacion del movi-
miento que registra la magnitud de la
vibracién de modo continuo durante un
periodo de tiempo dado. Algunos apa-
ratos funcionan de forma continua, mien-
tras que otros requieren una ligera vi-
bracion para empezar a funcionar. Por
lo general, se instala un sismégrafo en
las proximidades de la base de la presa
para registrar el seismo y su respuesta.

4.4. AUSCULTACION
DEFORMACIONAL Y
TENSIONAL

La medida delos movimientos de tras-
lacion se lleva a cabo normalmente uti-
lizando cierto tipo de técnicas topogra-
ficas. Todos los aparatos usados para
este propdsito tienen caracteristicas
comunes. Requieren ser altamente
sensibles, una cuidadosa instalacion
de los puntos de medicion y una gran
precision al hacer las observaciones.

Las medidas de los movimientos de
traslacion horizontal requiere general-
mente el uso de teodolitos de precision,
un distancidometro, péndulos o clinéme-
tros. En el muro se disponen los me-
dios de observacion instalando puntos
o dianas permanentes en la corona-
cién, y/o en los paramentos durante o
inmediatamente después de la cons-
truccion. También se disponen hitos de
referencia en los estribos o en luga-
res suficientemente alejados de la pre-
sa para que no estén afectados por las
deformaciones proximas que pueda
producir la presa o embalse.
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El método topografico utilizado para es-
te tipo de control es el de colimacion.
Este método consiste en estudiar el
desplazamiento de cada uno de los
bloques que configuran la presa inde-
pendientemente. Se estaciona el teo-
dolito en el hito topografico existente en
uno de los estribos de la presa. Prime-
ramente visaremos a la mira fija situada
en el estribo contrario de la presa. He-
cha esta visual, y fijando el tornillo del
movimiento horizontal visaremos a una
mira fija que iremos situando en las ba-
ses existentes en cada uno de los blo-
que que conforman el muro de la presa.
Mediante un micrometro acoplado en
la parte inferior de estas la desplazare-
mos hasta hacer punteria.

La medicién de movimientos vertica-
les tales como asientos o levantamien-
tos pueden llevarse a cabo con una
ni- velacion topogréafica o mediante dis-
positivos especiales colocados verti-
calmente. Los sistemas horizontales
que miden asientos verticales estan
compuestos por aparatos basados en
los vasos comunicantes.

El asiento o levantamiento total pue-
de determinarse rapidamente median-
te observacion de las dianas situadas
en la presa, refiriéndolas a los hitos si-
tuados fuera de la estructura. Las di-
ferencias de cota que ocurren alo largo
del tiempo pueden determinarse facil-
mente. Obviamente es importante de-
terminar la cota inicial de los puntos
de medida con gran precision, de modo
que sirva de referencia para comparar
con ellas las cotas futuras determina-
das en posteriores mediciones.

Los movimientos relativos de una par-
te del muro o estructura de hormigon
respecto a otra parte de las mismas o
del cimiento, se miden generalmente
mediante distintos tipos de aparatos
de medida de deformaciones. Tales apa-
ratos son los medidores de juntas, ex-
tensometros y otras clases de apara-
tos de control de fisuras.

4.5. AUSCULTACION
GEODESICA

Las medidas geodésicas fueron las
que primero se utilizaron para contro-
lar el comportamiento de una presa.
Utilizando un equipo topografico de
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cierta precision, el método consiste en
visar dianas colocadas en el paramen-
to de aguas abajo de la presa, desde
puntos supuestamente fijos situados
aguas abajo de la estructura. De este
modo se obtienen, después de calcu-
los laboriosos basicamente, los mis-
mos resultados que los obtenidos con
los péndulos.

Este tipo de observaciones tiene por
objeto lamedicion de corrimientos en di-
versos puntos de los paramentos, fun-
damentalmente en el de aguas abajo,
pues el otro esta cubierto por el agua
en largos periodos, precisamente cuan-
do, al estar cargada la presa, puede te-
ner mas interés la medicion de sus
corrimientos.

El método consiste en medir angulos
de visuales a diversos puntos desde
unos puntos fijos de observacion. Des-
de varias estaciones de observacion
en las laderas, aguas abajo de las pre-
sas y a suficiente distancia de ella, pa-
ra que no puedan ser afectadas por sus
movimientos y los del cimientos. Cuan-
do esto no es posible de manera sufi-
ciente, las posiciones de estas estacio-
nes se refiere, a su vez, a puntos mas le-
janos que puedan considerarse como
fijos y poder corregir posibles movi-
mientos de aquellas.

En cada estacién hay un bloque de hor-
migoén dispuesto para colocar el teo-
dolito en un punto perfectamente defi-
nido en sus tres coordenadas (X, y, z).
Las estaciones deben estar cubiertas
y cerradas lateralmente para aislarlas
de los efectos de elementos ambien-
tales externos, aunque, por supuesto,
la visual ha de hacerse sin interferen-
cias de uncristalen las ventanas u otros.

Los puntos de medicién se distribuyen
por el paramento y las laderas. Para
que sean localizadas a distancia, los
puntos, senalados con un clavo, se en-
marcan con un circulo, cuyo centro es
el punto a observar.

Como estas operaciones son lentas y
complicadas, y requieren una elabo-
racion posterior, se comprende que se
hagan con intervalos de meses. Por
ejemplo, una campafa en la estacion
fria'y otra en la caliente, y a veces las
intermedias.

Para mayor precision se suelen estas
observaciones hacer de noche, para
evitar las distorsiones accidentales de-
bidas a la insolacion parcial de la pre-
sa, la refraccion atmosférica y la rever-
beracion. La presa debera estar bien
iluminada, pero no solo para eso, sino
como principio general de buena vigilan-
cia, pues, ademas de para las medicio-
nes, es muy importante para la vision
directa, que permite observar defectos,
filtraciones, etc.

4.6. CONCLUSIONES

Las consideraciones precedentes mues-
tran que el control de la seguridad de
las presas es el objetivo principal de la
auscultacion.

Puede decirse que auscultar una presa
es tomar las maximas precauciones pa-
ra poner en practicalas medidas correc-
toras destinadas a evitar accidentes, lo
que justifica los esfuerzos hechos en
este sentido.

Parece que, en la mayoria de los casos,
las presas accidentadas no han sido
objeto de una vigilancia cuidadosa.

Para que una auscultacién sea eficaz,
es necesario instalar aparatos de me-
dida de excelente calidad y gran fiabi-
lidad, asegurar una perfecta organiza-
cion de las mediciones, disponer de
métodos de célculo e interpretacion ra-
pida de los datos y realizar periodica-
mente inspecciones visuales de los
muros de presas y sus alrededores.

5. APLICACION
PRACTICA

La aplicacion practica de este estudio
se hallevado acaboen la Presa de No-
gales. Esta construccion estd situada
sobre el arroyo de Nogales, el cual de-
semboca en el rio Guadiana. La zona
de ocupacion pertenece a los términos
municipales de Nogales y Salvatierra de
los Barros, en la Comunidad Extreme-
na.

Situada cercana a los términos munici-
pales de Nogales, Almendral y Torre de
Miguel Sesmero, se accede a ella des-
de Mérida por la N-630 hasta la pobla-
cion de Almendralejo. Alli cogeremos



Fig. 12: Presa de Nogales.

DATOS TECNICOS DE LA PRESA DE NOGALES

TIPO A PIeSA.....cceuiiiviiiciiieet et Gravedad
Material.........cocooviieiiiieiecn Hormigon

Altura maxima (SObre CIMIENtOS).......co.ovvererrreerirermirerens 38,50 m

Altura maxima (sobre el cauce)..............c.ocoverrieeriieneenn 34,50 m
Longitud de Coronacion.................ccoueeererierensereerenneennnes 290,00 m

Nuimero total de bloques........c..cocoviiviiiiiiireriiiees e 21

Galerias. ......ovovveeiiie ettt eeeeeees 2 (horizontales)

Numero de bloques visitados en galerias............. e G. Superior: 8al 17

G. Inferior : 10al 15

INSTRUMENTACION EXISTENTE EN LA PRESA DE NOGALES

Aforadores de filtraciones tipo vertedero triangular.....................c...... 4

Cabezales de drenes en ambas galerias tipo hidraulico... .60
Péndulo invertido con 1 plancheta de medida..............c.cccocovverieiceeneen 1
Péndulo directo con 2 planchetas de medida...............c.ccovvveevieciecnne 1
Medidores tridimensionales de juntas entre bloque................c......... 14
Bases para colimacion de coronacion en carretera .......................... 14
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Conocida béasicamente la estructura,
se ha llevado a cabo el trabajo de co-
limacioén a través del método anterior-
mente expuesto de control deformacio-
nal y tensional, sabiendo que, en la

una desviacion por la CC-501 y a 63 Km.
encontraremos la presa.

A continuacién se expone un cuadro in-
dicativo de los datos técnicos mas ba-

sicos de esta presa y la instrumenta-
cién instalada para su auscultacion.

Presade Nogales, el hito topografico es-
ta situado en el estribo izquierdo, y la

mira fijaen el derecho. Colocando la mira
movil en las bases situadas sobre la
carretera de coronacion, se tomaron las
lecturas correspondientes a cada uno de
los bloques que conforman el cuerpo
de presa.

Los datos obtenidos han sido tratados
atravésde un programa informatico ela-
borado por la Consejeria de Obras Pu-
blicas de la Junta de Extremadura. Es-
te programa se denomina G.I.P. (Ges-
tion Integral de Presas de Abasteci-
miento).

Después de haber introducido todos los
datos obtenidos en el trabajo de colima-
cién se procede a obtener los resulta-
dos que, através del G.I.P. seran visuali-
zados por medio de graficas.

En la grafica anterior (Junta de Extre-
madura) estan representadas las to-
mas de datos hechas en Marzo del 2000
y Noviembre del 2000. Podemos ver que
ambas gréficas siguen cursos similares,
es decir que ninguno de los bloques del
muro de la presa sufren grandes mo-
vimientos.

Bloques con valores mayores®B11-
B18-B21

Bloques con valores menores®B16-
B20

Bloques con mayores diferencias® B7-
B17-B20

Al estar la presa con mayor nivel de em-
balse en el mes de Marzo que en el de
Noviembre I6gicamente los valores de
las lecturas son mayores, lo que nos in-
dica que la presa se mueve hacia aguas
arriba en la época de nivel de menor
embalse (Julio, Agosto).
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Dinamica del relieve en la Sierra

de Trinidad, Cuba central
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Miguel Sanchez Celada y Erick Quisbert Gutiérrez
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Medio Ambiente de la Republica de Cuba.

Resumen

Los problemas ambientales apare-
cen en cualquier territorio, paisaje,
geosistema o ecosistema, pero en
términos geomorfolégicos las mon-
tanas aparecen entre los mas fragi-
les, agredidos y modificados, debido
a sus caracteristicas fisico - geografi-
cas, en primer lugar las geomorficas,
y por su potencial de recursos natu-
rales de diverso tipo. Las actuacio-
nes humanas se producen sobre un
fondo fisico -geografico, en el cual el
relieve juega un doble e importante
papel, activo y pasivo. El objetivode la
investigacion es exponer los princi-
pales criterios del enfoque geomor-
fico en el andlisis ambiental, en forma
de elementos y atributos, tomando
como ejemplo un territorio montafo-
so cubano de moderada energia del
relieve. De esta forma, se propone un
procedimiento para la determinacion
del grado de estabilidad del relieve
mediante una unidad, el bloque mor-
fotectdnico, que permita evaluar inte-
graimente el factor geomorfico con el
uso de variables enddgenas (bloques
y fallas con movimientos tecténicos
recientes rapidos y bloques y fallas
con movimientos tectdnicos vertica-
les recientes lentos, valor maximo del
ascenso en cada bloque, delta maxi-
mo de los movimientos entre bloques
vecinos, categoria superior del limite
morfotectonico y longitud total y den-
sidad de morfoalineamientos) y exo-
genas (inclinacion y orientacion de las
pendientes, diseccién vertical, disec-
cion horizontal, energia del relieve,
complejos morfolitoldgicos) y una he-
rramienta estadistico-matematica, el
analisis factorial, para establecer el
peso de cada una de las variables y
cuantificar la dinamica geomorfica,
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acompanada de analisis de cluster
e histogramas. El alcance no puede
considerarse como un tema puramen-
te de geomorfologia ambiental, sino
un intento de aplicacion o generaliza-
cion tedrica del conocimiento geomor-
folégico al analisis ambiental. El re-
sultado final son mapas de la dinami-
ca enddgena, exdgenay general, don-
de se muestran los tipos de bloques,
clasificados por el valor de su dindmi-
ca.

INTRODUCCION

Las investigaciones geomorfoldgicas
cubanas han aportado datos de inte-
rés para el conocimiento del relieve
de la Isla. Ellas han incluido esferas co-
mo la morfometria, la cartografia, el
analisis morfoestructural y morfotec-
ténico, la evolucion geomorfoldgica y
la geomorfologia aplicada.

En los dltimos afios, los investiga-
dores han incorporado esta ciencia al
analisis ambiental (Barranco, 1996)
en un intento de encontrar nuevos en-
foques de aplicacion en concordancia
con su evolucién y con las nuevas ne-
cesidades de la sociedad.

El andlisis geomorfolégico cuenta con
muchas variables, unas (diseccion, in-
clinacion de las pendientes) expresan
individualmente solo un aspecto del
relieve y otras (tipos de relieve, regio-
nes, etc.) no resultan viables para los
objetivos del presente trabajo. Como
consecuencia, los métodos geomor-
foldgicos clasicos tampoco resulta-
ban suficientes para los objetivos de
la investigacion.

El objetivo de la investigacion es ex-
poner los principales criterios del en-

foque geomorfolégico en el andlisis
ambiental, en forma de elementos y
atributos, tomando como ejemplo un
territorio montanoso (Montafas de Tri-
nidad) de moderada energia del re-
lieve. En este contexto, se inserta una
propuesta de procedimiento, en la
cual los autores han explorado las po-
sibilidades de ofrecer nuevos cono-
cimientos utiles para la proteccion y
la ordenacion ambientales, sobre la
base de las investigaciones previas
y con el empleo de los métodos geo-
morfoldgicos tradicionales.

Asi, la esencia consiste en lograr en-
contrar indicadores utilizables y com-
prensibles para los especialistas en
medio ambiente y que se pudieran
incorporar al analisis ambiental. La
determinacion de los elementos geo-
morfico-ambientales no agota la com-
prension de las caracteristicas geo-
morfoldgicas y su papel ambiental,
por cuanto sélo alcanza el plano teé-
rico-descriptivo. Se precisa entonces
de la proposicion de: 1) una unidad
que permita evaluar integralmente el
factor geomorfico y 2) una herramien-
ta estadistico-matematica que permi-
ta establecer el peso de cada ele-
mento y cuantificar la dinamica geo-
morfolégica.

El alcance del resultado no puede
con-siderarse como un tema pura-
mente de geomorfologia ambiental,
sino un intento de aplicacion o ge-
neralizacién tedrica del conocimien-
to geomorfolégico al analisis am-
biental. Se entiende por geomorfo-
logia ambiental aquella rama que,
mediante métodos propios, apunta
a la investigacion de las complejas
interrelaciones entre el relieve y el
medio ambiente.



Las Montanas de
Trinidad, Cuba Central

Las Montafnas de Trinidad, Cuba Cen-
tral (Figura 1) presentan una zona-
lidad altitudinal, determinada por su
caracter de cupula bloque (Diaz y
otros, 1989), sobre un fundamento
plegado, formado por calizas marmo-
reas, esquistos carbonatados y ver-
des, rocas metaterrigenas, gneises,
calizas y otras litologias, que se ex-
presa mediante diferentes paisajes.
Acompanan a estas caracteristicas
geomodrficas condiciones geofisicas
particulares, pues sin ser una region
sismicamente activa, en su borde
sur-oriental se concentra una franja
sismogeneradora de baja intensi-
dad (hasta V en la escala MSK) se-
nalada por Chuy y otros, 1989, 1993.

Peculiaridad importante de estas
montanas es la presencia de un am-
bientes y de procesos importantes
en los trabajos de corte cientifico y
aplicado medioambientales.

Fig. 1. Montanas de Trinidad

PROCEDIMIENTO
ENDOGENO -
AMBIENTAL

El procedimiento disenado para la
investigacién endoégena incluy6 3
aspectos: Caracterizacion morfotec-
tonica, Seleccion de los elementos
y atributos, y Clasificacion, Cuantifi-
cacion de la dinamica y Tipologia
mediante el empleo de una herra-
mienta SIG y técnicas estadisticas.

La Caracterizacion abarco: andlisis bi-
bliografico-tematico de los materia-
les geoldgicos, tectonicos y sismold-
gicos; interpretacion geomorfoldgica
de las fotografias aéreas a escala 1:
62.000 y 1:37.500 y mapas topogra-
ficos a escala 1:50 000 y 1:100 000;
métodos morfoestructurales (anali-
sis de los perfiles longitudinales de
los rios, de las superficies geomorfo-
I6gicas y de los sistemas orograficos
locales); método correlativo de Ia dis-
tribucion e intensidad de terremotos
con los elementos morfoestructurales.

El analisis cuantitativo y cualitativo del
sistema interactuante morfoestructu-
ra-morfoescultura como expresién del
principio genético de la formacion del
relieve en el transcurso de su evolu-
cién, ofrece un valioso volumen infor-
mativo sobre las unidades mas acti-
vas de la corteza terrestre, que han de-
terminado su diferenciacion morfoes-
trutural y deformado los niveles geo-
morfoldégicos desarrollados sobre ella.

El fundamento tedrico-metodoldgico
de la presente diferenciacién morfo-
tectonica del mesobloque Montanas
de Trinidad abarcé el analisis, tanto
de la influencia de los procesos endoé-
genos en la conformacion del plano
morfotecténico, como de los elemen-
tos areales de distinta génesis del re-
lieve, que son deformados por la acti-
vidad diferenciada de cada una de las
unidades que integran ese complejo
mosaico de la corteza terrestre.

En la investigacion se analizaron las
variables geomdrfico - enddgenas que
a continuacion se describen.
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Tabla 1. Matriz observacional de las variables endégenas

Blogue Epicentros | Intensidad por| Terremotos | Categoria del | Delta maximo | Amplitud de | Longitud de | Densidad de
por blogues | bloque (MSK) | sentidos por | limite superior de los los los los
bloque morfotecténico| movimientos | movimientos | morfoalinea- | morfoalinea-
neotecténicos | neotectdnicos mientos mientos
(m) (m) (km) (km)
2 0 0 1 0l 470 450 10.11 0.42
3 0 0 0 I 580 660 4.05 0.29
4 0 0 0 Il 430 300 3.29 0.27
5 0 0 0 I 530 160 3.81 042
6 0 0 0 H 260 250 0 0
7 0 0 0 1M 620 1020 7.49 0.51
8 0 0 0 1 520 1150 11.69 0.49
9 0 0 0 1 370 1000 2.50 0.25
10 2 I, v 4 I 360 930 12.27 0.20
n
Tabla 2. Matriz observacional transformada de las variables endégenas
Blogue Epicentros | Intensidad por | Terremotos | Categoria del | Delta maximo | Amplitud de | Longitud de | Densidad de
por bloques | bloque (MSK) | sentidos por | limite superior de los los los los
bloque morfotecténico| movimientos | movimientos |morfoalinea-| morfoalinea-
neotectdnicos | neotecténicos mientos mientos
{m) (m) (km) (km)
2 0 0 1 2 470 450 10.11 0.42
%) 0 0 0 2 580 660 4.05 0.29
4 0 0 0 2 430 300 3.29 0.27
3 0 0 0 2 530 160 3.81 0.42
6 0 0 0 2 260 250 0.00 0.00
7 0 0 0 2 620 1020 7.49 0.51
8 0 0 0 2 520 1150 11.69 0.49
9 0 0 0 2 370 1000 2.50 0.25
10 2 5 4 2 360 930 12.27 0.20
n

Los bloques se caracterizan por mo-
vimientos verticales recientes rapi-
dos de distintas intensidad y magni-
tud, reconocidos por datos histéricos
0 registrados instrumentalmente. Ellos
son fuente directa e inmediata de
transformaciones en los medios na-
tural y socioeconémico, por la enor-
me energia liberada. La correspon-
dencia espacial entre los terremotos
(intensidad y frecuencia), fallas, nu-
dos morfoestructurales y bloques de-
terminan la actividad tectonica re-
ciente en un territorio.

Los bloques y fallas poseen manifes-
taciones diferentes en cuanto a los
movimientos tectonicos verticales re-
cientes lentos, que se registran en los
ultimos siglos (en Cuba 40 - 50 afios),
por nivelaciones geodésicas de alta
precision. Sus velocidades y gra-
dientes caracterizan la movilidad de
la corteza terrestre, que refleja la ac-
tividad de las fallas preneo- tecténicas
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y neotectonicas y de los bloques neo-
tectonicos. No se dispuso de infor-
macion para utilizar esta variable.

Los movimientos neotectonicos pre-
determinan las categorias del relieve
y sus subdivisiones (montanas, altu-
ras y llanuras) a lo largo de esa épo-
ca geologica y las principales zonas
de fallas activas. Las diferentes uni-
dades neotectdnicas poseen distin-
tos gradientes y con ello diferente di-
namica. Esto conlleva desigual inten-
sidad de los procesos exdgenos. Los
indicadores basicos son el delta maxi-
mo y el valor total de estos movimien-
tos.

El plano morfotectdnico expresa la
disposicion y el orden de las fallas
activas y de los correspondientes
bloques de la corteza terrestre. Tal
disposicion del fondo morfotectonico
determina, a su vez, laaccion y el de-
sarrollo de un conjunto de elementos

exdgenos. La variable empleada para
caracterizar este elemento fue la ca-
tegoria superior de los limites de los
bloques.

Los nudos morfoestructurales o zonas
de conjuncion de fallas, bloques y de
alto tectonismo representan los pun-
tos mas activos de la actividad endo-
gena. No se dispuso de informacion
sobre esta variable.

Los morfoalineamientos son apro-
vechados por los agentes exdgenos
para elaborar o conformar un deter-
minado tipo de morfologia: denuda-
tiva, marina, fluvial o carsica, que ge-
neralmente se dispone en un tramo
recto o aumentar la intensidad de la
acciondel factor correspondiente. Se
denota que el elemento no es inte-
gramente tecténico sino mixto. Los
indicadores empleados son la longi-
tud total y su densidad en cada unidad
neotectdnica.



Tabla 3. Matriz observacional estandarizada de las variables endégenas (valores

absolutos)
Blogue Epicentros | Intensidad por | Terremotos | Categoria del [ Delta maximo | Amplitud de | Longitud de | Densidad de
por blogues | blogue (MSK) | sentidos por | limite superior de los los los los
bloque morfotecténico| movimientos | movimientos | morfoalinea-| morfoalinea-
neotecténicos | neotectonicos mientos mientos
2 0 0 0.25 0 0.62 0.35 0.2 0.39
3 0 0 0 0 0.8 0.55 0.08 0.27
4 0 0 0 0 0.56 0.21 0.06 0.25
5 0 0 0 0 0.72 0.08 0.07 0.39
6 0 0 0 0 0.28 0.17 0 0
7 0 0 0 0 0.87 0.88 0.15 0.48
8 0 0 0 0 0.7 1 0.23 046
9 0 0 0 0 0.46 0.86 0.05 0.23
10 05 0.6 0.25 0 0.44 038 024 0.19
n

Tabla 4. Dinamica enddgena
reciente (variables
semicuantitativas)

Tabla 5. Dinamica neotectdnica (variables

cuantitativas)

Bloques Dindmica Bloques Dinémica

2 024 2 0.92
3 0.00 3 1.13
4 0.00 4 0.65
5 0.00 5 0.67
6 0.00 6 0.35
7 0.00 7 1.51
8 0.00 8 1.55
9 0..00 9 1.1
10 0.79 10 1.19
n n

Las variables seleccionadas fueron
divididas en: recientes o semicuan-
titativas (epicentros por bloques, su
intensidad por bloque, terremotos
sentidos por bloque y categoria del
Iimite superior morfotectdnico) y neo-
tectonicas o cuantitativas (delta maxi-
mo de los movimientos neotectoni-
cos, amplitud de los mismos movi-
mientos, longitud de los morfoali-
neamientos y su densidad).

Para facilitar el analisis complejo de
la informacién, contar con una car-
tografia mas precisa y crear una base
de datos georreferenciada, se empled
el ATLASGIS sobre Windows.

A partir de lainformacion morfotecto-
nica, se obtuvo una matriz observa-
cional (Tabla 1), transformada (Ta-

bla 2) y estandarizada (Tabla 3), que
caracteriz6 las unidades morfotec-
tonicas o bloques y cuyos datos fue-
ron sometidos a un Analisis de Clus-
ter, cuyos resultados determinaron
la Clasificacion de los bloques (den-
drograma) por su grado de seme-
janza. Como aclaracion se debe se-
nalar que en las tablas sdlo esta se-
nalado un grupo de bloques selec-
cionados aleatoriamente del total
existente en las Montanas de Trinidad.

La matriz observacional correspon-
de al conjunto de datos obtenido me-
diante las observaciones de campo
y el procesamiento de los materia-
les aerofotograficos y topograficos
de distinta escala. La matriz trans-
formada se refiere a la cuantificacion
estadistica de los valores de algunas

variables que inicialmente estaban
expresados de forma semicuantita-
tiva, como por ejemplo la intensidad
de los terremotos. La matriz estan-
darizada refleja la conversion de los
datos de la matriz anterior en valo-
res comparables entre si.

Con posterioridad, se ejecuté la Cuan-
tificacion de la dinamica, mediante
el Analisis factorial de la matriz es-
tandarizada con la ayuda del Progra-
ma Statistic, el cual permitié obtener
el grado de significacion de cada va-
riable, determinar que las mas im-
portantes eran la intensidad de los
terremotos sentidos por bloque y la
amplitud de los movimientos neotec-
tonicos (Tablas 4y 5). A partir de aqui,
se calcularon los valores de dinamica
neotectonica, dinamica reciente y di-
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Tabla 6. Matriz observacional (variables exdgenas)

Bloques | Angulo de las | Diseccién | Orientacién de Azimut Formacion
pendientes | vertical (m) | las pendientes geoldgica
(grados)
2 15a35 540 SO 225 S.JUAN
3 15a35 760 S 180 S.JUAN
4 5a10 380 NO 315 NARANJO
5 5a10 400 NO 315 NARANJO
6 15a 35 440 NO 315 NARANJO
7 15a35 660 SO 225 S.JUAN
8 35a55 680 SO 225 S.JUAN
9 35 a 55 680 S 180 S.JUAN
10 35a55 640 o} 270 S.JUAN
n

Tabla 7. Matriz observacional transformada (variables exégenas)

Bloques Pendiente Diseccion Orientacion de Dureza

maxima vertical (m) las pendientes cuantitativa
(grados) cuantitativa

2 35 540 5 1

3 35 760 5 1

4 10 380 3 )

5 10 400 3 3

6 35 440 3 3

7 35 660 5 1

8 55 680. 5 1

9 55 680 3 1

10 55 640 3 1

n

namica morfotectdnica (dinamica en-
doégena) mediante la multiplicacién
los valores estandarizados de cada
variable en cada bloque por la signi-
ficacion de cada una de ellas obteni-
da durante el analisis factorial. Lue-
go se agruparon los valores obteni-
dos mediante histogramas de fre-
cuencia, resultando los Tipos dina-
micos de bloques.

PROCEDIMIENTO
EXOGENO -
AMBIENTAL

Como continuacién del analisis de la
dinamica de las Montanas de Trini-
dad, se realizé la valoracién del con-
junto de factores exdgenos que carac-
terizan los diferentes bloques morfo-
tecténicos. Esto incluyd 3 aspectos:
Caracterizacion morfoescultural, Se-
leccion de los elementos y atributos,
y Clasificacion, Cuantificacion de la di-
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namica y Tipologia mediante el em-
pleo de una herramienta SIG y técni-
cas estadisticas.

La Caracterizacion morfoescultural
abarcd: analisis bibliografico - tema-
tico de los materiales morfoldgicos,
morfométricos, edafoldgicos vy litold-
gicos; interpretaciéon geomorfoldgica
de las fotografias aéreas a escala 1:
62 000y 1:37 500 y mapas topografi-
cos a escala 1:50 000 y 1:100 000;
métodos morfoesculturales: analisis
morfoldgico y analisis morfométrico.

El conjunto de elementos estatico -
exdgenos esta relacionado con el
aspecto exterior del relieve, confor-
mado por la morfologia y la morfo-
metria y originado bajo la influencia
primordial de las fuerzas exdgenas.
A ellos corresponden de forma direc-
ta la pendiente (inclinacién, orienta-
cién y longitud), la diseccion vertical,

la diseccion horizontal, la energia del
relieve, y también elementos com-
plejos gedlogo - geomorfolégicos
como la valoraciéon morfolégica de
las rocas o complejos morfolitoldgi-
cos y los tipos genéticos de relieve.

Este grupo de elementos, lo encabe-
za la inclinacién de la superficie te-
rrestre, pues ella determina, en ulti-
ma instancia, la magnitud del trans-
porte de masa. En ella se transforman
la energia interna y la energia solar
en los procesos que facilitan el intem-
perismo, la acumulacién o el arras-
tre bajo la accion de la fuerza de gra-
vedad. Asi, la inclinacion va a deter-
minar el surgimiento, tipos, intensi-
dad o expresion de los otros compo-
nentes de la esfera geografica y de
los propios procesos geomorficos.

La orientacién y la longitud se refie-
ren a cualidades complementarias
de las pendientes que determinan
la distribucién de la energia solar y
la accion de la fuerza de gravedad e
influyen sobre la magnitud del in-
temperismo y del arrastre de mate-
riales, fundamentalmente.

La diseccién vertical y la diseccion
horizontal individualmente son reflejo
del plano morfotecténico y de los
complejos morfolitolégicos y depen-
den también de otros factores geo-
graficos.

La energia del relieve es el elemen-
to integrador de dos importantes in-
dices morfométricos: la diseccién
horizontal y la diseccién vertical, como
expresion de las principales caracte-
risticas cuantitativas del relieve junto
a la pendiente. Esta integracion ofre-
ce la posibilidad de caracterizar, den-
tro del cuadro exégeno, la desmem-
bracion total, responsable de la mag-
nitud o la energia potencial con que
pueden ocurrir los procesos exdge-
nos denudativos y fluviales.

Los complejos morfolitolégicos co-
mo expresion de la diferente mode-
lacion del substrato geoldgico cons-
tituyen, en forma sumaria y sintéti-
ca, el fondo sobre el cual los agentes
endégenos y principalmente los exo-
genos ejercen una accion transfor-



togrametria Digital
con...

sde la AeroTriangulacién, hasta la medicion del territorio, “Desde
T hasta Z”, el nuevo DO/IT personifica el segundo axioma de la

Sensor Optico de alta resolucién

sponibles y programables

Para saber mas sobre DO/IT,
simplemente...

askISM.com

1.S.M. International Systemap Corp.

ISM Europe S.A.

Avda. J. V. Foix 72, Local 5B

08034 Bracelona

Tel: 93 280 10 50 « Fax: 93 280 19 50
Email: info@ismeurope.com




Tabla 8. Matriz observacional estandarizada (variables exogenas)

Bloques Pendiente Pendiente Diseccidén Diseccion | Orientacion de | Orientacion de| Dureza Dureza
maxima maxima vertical (m) vertical las pendientes | las pendientes | cuantitativa |standarizada
(grados) standarizada standarizada | cuantitativa | standarizada
2 35 0.62 540 0.64 5 1.00 1 0.00
3 35 0.62 760 0.97 5 1.00 1 0.00
4 10 0.13 380 0.39 3 0.33 3 0.50
5 10 0.13 400 042 3 0.33 3 0.50
6 35 0.62 440 0.48 3 0.33 < 0.50
7 35 0.62 660 0.82 5 1.00 1 0.00
8 55 1.00 680 0.85 5 1.00 1 0.00
9 55 1.00 680 0.85 <) 0.33 1 0.00
10 55 1.00 640 0.79 3 0.33 1 0.00
n

madora diferencial, de forma tal, que
este subsistema geodlogo - geomor-
folégico determina las condiciones
mas pasivas para los procesos geo-
morfoldgicos y el papel de otros fac-
tores geograficos. Su expresion mas
cabal es la dureza de las rocas.

Para la clasificaciéon de la dureza se
adoptd el criterio de la ordenacion
de las litologias de mayor a menor
resistencia, en una escala relativa
de categorias, que se corresponden
con las formaciones geoldgicas
(Millan y Somin, 1985 y Millan, 1993)
siguientes: 1 (marmoles y esquistos
carbonatados -San Juan, esquistos
verdes con marmoles y metasilicitas
-Yaguanabo), 2 (marmoles y rocas
metaterrigenas -Jibacoa; esquistos
metaterrigenos moscoviticos y me-
tavulcanitas -Chispa; calizas ¢rga-
nodetriticas y organdgenas -Vedado),
3 (rocas metaterrigenas, esquistos
cuarzo-cloriticos -Naranjo), 4 (inter-
calaciones flyschoides de rocas me-
tacarbonatadas y metaterrigenas-
Cobrito) y 5 (esquistos cuarzo-gra-
natiferos micaceos y albito-grau-
cofanos - Algarrobo; anfibolitas, ga-
broanfibolitas y esquistos - Mabu-
jina). Los resultados de la diferencia-
cion espacial de la dureza predomi-
nante de las rocas por bloques, asi
como, de las amplitudes de su di-
seccion vertical, del grado de su in-
clinacion y de su orientacion apare-
cen en la matriz observacional (Ta-
bla 6).

La variables propuestas durante la
fase de planteamiento del problema
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fueron: angulo de la pendiente (gra-
dos), diseccion vertical (metros), di-
seccion horizontal (m/km2), energia
del relieve, (coeficiente) dureza de
las rocas (escala 1-5) y orientacion
de las pendientes (azimut y escala
1-5).

El procesamiento de la informacion
mediante el analisis factorial demos-
tré que la energia del relieve, por ser
el producto de las variables disec-
cion vertical y horizontal, no debia
emplearse en el analisis; y que la
diseccion horizontal no tenia signifi-
cacion dentro de este grupo de va-
riables en este territorio. Asi, las va-
riables con significacion fueron el
angulo de las pendientes, la disec-
cién vertical, la orientacion de las
pendientes y la dureza de las rocas
(Tablas 6 y 7).

El procesamiento cartografico de
lainformacion y su mapificaciéon se
realizé en el ATLASGIS sobre Win-
dows.

A partir de la informacién morfoes-
cultural o exdgena se obtuvieron las
matrices observacional (Tabla 6),
transformada (Tabla 7) y estandari-
zada (Tabla 8), que caracterizo las
unidades morfotectonicas o bloques
y cuyos datos fueron sometidos a un
Andlisis de Cluster. Sus resultados
permitieron realizar la Clasificacion de
los bloques (dendrograma) por su
grado de semejanza.

Mas adelante, se ejecutd la Cuan-
tificacion de la dindmica, mediante

el Analisis factorial de la matriz es-
tandarizada con la ayuda del Progra-
ma Statistic, el cual permitié obte-
ner el grado de significacion de cada
variable, determinandose que el
Factor | explicaba las verdaderas re-
laciones geomodrficas, con las varia-
bles diseccién vertical y angulo de
las pendientes como las de mayor
peso. A partir de aqui, se calcularon
los valores de dinamica exdégena
mediante la multiplicacién de los va-
lores estandarizados de cada varia-
ble en cada bloque por la significa-
cion de cada una de ellas obtenida
durante el analisis factorial. Luego
se agruparon los valores obtenidos
con la ayuda de histogramas de fre-
cuencia, resultando los Tipos dina-
micos de bloques.

A manera de ejemplo se describe
uno de los tipos.

Tipo IV: Integradb por los bloques de
dinamica alta 40, 12, 53, 61, 62, 3, 15,
39,17,10y9, con los siguientes valo-
res de las variables utilizadas en la
clasificacion y ponderacion de la fa-
ceta exdgena de la dinamica geomor-
foldgica: pendientes (mayoritariamen-
te entre 35°-55°), diseccion vertical
entre 540y 780 m, y dureza alta (1, 2)
del substrato geoldgico. En este caso,
el mayor peso para la dinamica exdge-
na recae en la energia potencial ge-
nerada por la posicion neotectonica
maxima de los bloques involucrados,
los cuales obedecen a la subcategoria
geomorfoldgica de montafas bajaso
sea, maximo escalén morfoestruc-
tural de las Montanas de Trinidad.



A su vez, dicha posicién hipsométrica,
en condiciones de rocas de dureza
alta, propicia el desarrollo de pendien-
tes abruptas, las cuales favorecen la
dinamica exdgena. Si el substrato
geoldgico de estos bloques tuviese
caracteristicas mas blandas, indis-
cutiblemente los valores dinamicos
serian superiores. No obstante, este
Tipo IV de alta dinamica comparte
con el Tipo V, el nucleo central de la
cupula-bloque, y sus diferencias ra-
dican fundamentalmente en la dife-
renciacién de la dureza litoldgica.

Una compilaciéon de los momentos
basicos del desarrollo del procedi-
miento propuesto es como sigue:

1. Determinacion de las variables en-
dogenas (neotectodnicas y recien-
tes) y exdgenas.

2. Composicién de la matriz obser-
vacional.

3. Analisis de Cluster. Clasificacion
de los bloques (Clases).

4. Estandarizacién de las variables
enddgenas y exdgenas

5. Andlisis factorial. Determinacion de
las variables significativas y su pes.

6. Calculo de los valores de la dinami-
ca.

7. Analisis de frecuencia.

8. Tipificacion de los bloques (Tipos
endégenos y exdgenos). Mapas.

9. Calculo de la dinamica general me-
diante la suma de los valores de la
dinamica enddgena y exdégena.

REGIONALIZACION
GEOMORFICO -
AMBIENTAL

Dentro del gran sistema terrestre, la
litosfera constituye el subsistema
plataférmico sobre el cual descansan
los subsistemas atmosférico, hi-
drosférico y biosférico, cuyas interac-
ciones con el primero y entre si, de-
terminan la modelacion permanente
del relieve de la superficie terrestre.
Por ello, en toda valoracion general
del mismo, es indispensable la pon-
deracion de la dinamica de las fuer-
zas enddgenas y exdgenas de su for-
macion.

Para la regionalizacién geodinamica
del relieve de las montanas y pre-mon-
tanas de Trinidad, se adopté este prin-
cipio genético basico de la evolucién
geomodrfica y de cualquiera de sus cla-
sificaciones de alcance general, tanto
tipolégicas como regionales.

En el andlisis de la dinamica general
del territorio fueron tomados en consi-
deracion los resultados tipoldgicos al-
canzados en las evaluaciones de las
dindmicas enddgena y exdgena, obte-
niéndose cinco tipos bien definidos (Ta-
bla 10). Finalmente, los valores de la
dindmica enddgena y exdgena fueron
sintetizados mediante una suma
algebraica. De esta forma, fue obte-
nido el valor de la dinamica general
para cada bloque morfotecténico y
la regionalizacién, como caracteriza-
cion de la influencia geomorfica so-
bre el medio ambiente.

De acuerdo con el histograma de fre-
cuencia de la dinamica general dichos
tipos presentan los valores modu-la-
res siguientes: |. Muy baja (0.5 - 1.4); Il.
Baja (1.4 - 2.3); lll. Moderada (2.3 - 3.2);
IV. Alta (3.2-4.1) y V. Muy alta (4.1-4.5).

Los tipos de baja y muy baja dinami-
ca geomorfica estan relacionados con
los pisos altitudinales de premon-
tafas y alturas respectivamente, cuya
energia potencial endégena no deter-
mina una notable energia cinética de
los procesos exdgenos, por lo cual
constituyen la base del sistema mon-
tafoso (bloques 4, 5, 6). Precisamen-
te, la diferenciacién tecténica radial
del macizo establece su fragmenta-
cion geografica alterna y dispersa a lo
largo de los anillos occidental y orien-
tal del sistema.

En estrecharelacién con las formacio-
nes geoldgicas mas jovenes y con las
morfoestructuras menos activas, so-
bresalen las regiones periféricas del

Norte (bloques 2, 3, 7, 9), catalogadas

como moderadamente dinamicas.

La region transicional de dinamica
alta (IV), se concentra de forma dife-
renciada y muy fragmentada hacia
los bordes. Aqui, se destacan los blo-
ques 8 y 10 dispuestos en el escalén
altitudinal inferior a la zona central, y
asociados esencialmente con las lito-
logias metaterrigenas y terrigenas,

Tabla 9. Dinamica geomorfica exdgena

Bloque Dinamica Tipos
2 1.27 Il
3 1.57 \Y
4 0.57 Il
5 0.60 1
6 1.09 I}
7 1.43 \
8 1.81 Vv
9 1.72 \Y
10 1.66 [\
n

Tabla 10. Dindmica geomorfica general

Bloque Valores Tipos

2 2.43 I
3 270 I

) 4 1.62 I
5 127 !
6 1.44 Il
7 2.94 1]
8 3.36 v
9 2.83 1
10 364 v
n
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donde los valores de la dinamica
exodgena se potencian sensiblemen-
te.

Un analisis regional de estos tipos
apunta hacia la conformacion de tres
regiones, en dependencia del pre-
dominio de un tipo o por la combina-
cion de dos de ellos: I- con predomi-
nio de los tipos de muy baja y baja
dinamica general, II- con combina-
cion de valores moderados y altos y
I11- con predominio casi absoluto del
tipo muy alto.

Por la extension y grado de compleji-
dad de la informacion, esta investiga-
cion ha sido potenciada por el uso de
un Sistema de Informacion Geografi-
ca: el AtlasGIS(r) sobre Windows. La

piedra angular de cualquier SIG es,

sin dudas, la obtencién y captura de
la base de datos, ya sea alfanumérica
0 espacial.

La base de datos alfanumérica fue
capturada mediante una tableta di-
gitalizadora tomando como mapas
fuentes las hojas topograficas a es-
cala 1: 50 000 de distintos formatos.
Una parte de esta base existia en
formato analdgico y la otra parte, exis-
tente en formato digital, se encon-
traba, en su gran mayoria, en forma
de textos o de tablas. Ademas, el re-
sultado de los analisis estadisticos
con el programa Statistic, generd
nueva informacién de tipo alfanu-
mérica en otro formato digital. Toda
esta informacion fue convertida a for-
mato Dbase(r), formato en el cual in-
teractua el AtlasGIS(r).

La informacion espacial fue poste-
riormente pasada a formato digital.
De esta manera, se elaboré un ma-
pa base que contenia todas las ca-
pas necesarias para el analisis y
posterior culminacion del trabajo tu-
vieron como «unidad de fondo» los
bloques morfotectonicos.

CONCLUSIONES

- Los principios expuestos, aun
cuando se han conceptualizado to-
mando como ejemplo las Monta-
nas de Trinidad, sobrepasan este
marco regional y, al menos, pue-
den ser empleados en las investi-
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gaciones de otras zonas montano-
sas cubanas, pues los elementos
enumerados son parametros geo-
morfoldgicos repetitivos, medibles
y sobre los cuales existe un buen
grado de estudio.

- En comparacion con otras meto-
dologias previas, la propuesta pre-
senta las siguientes ventajas: ca-
racter holistico, reduccién del gra-
do de subjetividad, facilidad del
manejo de la informacién, empleo
de indicadores geomorficos comu-
nes.

- El presente procedimiento contribu-
ye a la evaluacién mas precisa del
papel transformador de las condi-
ciones y procesos geomorficos en
el medio ambiente mediante la
cuantificacion de las variables en-
dogenas y exdgenas de la forma-
cion del relieve.

- En las evaluaciones cuantitativas
geomorfico - dinamicas generales,
con vistas al analisis ambiental, se
debe emplear la mayor cantidad de
variables, sin realizar una valora-
cion a priori, de aquellas que pu-
dieran no ser efectivas, de forma
tal, que sélo el analisis factorial
defina las que no tienen significa-
cion.

- Los datos aportados por el anali-
sis estadistico - matematico tuvie-
ron su expresion en las peculiari-
dades del disefio morfotectdnico y
morfoescultural de las Montanas de
Trinidad.

- La dinamica enddégena puede ca-

talogarse de baja de acuerdo con
los valores que alcanza y el nume-
ro de bloques con valores bajos.

- La dinamica exdégena se puede cla-
sificar como moderada teniendo en
cuenta los mismos aspectos ante-
riores.

- Las tres regiones en que puede ser
dividido el Mesobloque Trinidad no
tienen un predominio claro en cuan-
to a la superficie que ocupan.
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Noticias

Tele Atlas amplia la
cobertura de sus mapas
digitales a Polonia

Permitira el desarrollo del mercado
de los sistemas de navegacion en
dicho pais

Tele Atlas, proveedor mundial de mapas digitales, ha
firmado un acuerdo con Imagis, el proveedor de ma-
pas lider en Polonia. El acuerdo contempla el desa-
rrollo inmediato de la primera base de datos para la
navegacion, fundamental para la implementacion de
sistemas de navegacion en Polonia. Se disefiara un
MultiNet de Tele Atlas especial para numerosas apli-
caciones avanzadas como navegacién en vehiculos,
telematica de trafico, facilidades en la gestién, GIS,
mapas on-line y cualquier aplicacion basada en loca-
lizacion, estaran disponibles a partir de la segunda
mitad de 20083.

El desarrollo de una base de datos de navegacién de
Polonia es un paso estratégico para Tele Atlas. «Esta
inversién esta en consonancia con nuestra estrategia
de ampliacién de la cobertura» afirma Rolv Eide, COO
de Tele Atlas Europa, quién explica: «Tele Atlas esta
continuamente ampliando y mejorando su cobertura
de carreteras. Ahadir Polonia es un paso ldgico, con-
siderando su extensa frontera con Alemania. Ademas,
esta operacion encaja en nuestro plan de inversiones
a largo plazo y con nuestra politica de satisfacer la
demanda de los clientes».

Actualmente Polonia se distingue por haber lievado a
cabo una de las transiciones econdémicas mas exitosas
de Europa del Este. La determinacién del gobierno a
integrarse en la Unidon Europea ha tenido un impor-
tante impacto en la politica econdmica del pais y ha
favorecido el rapido desarrollo del sector privado, res-
ponsable del 70% de la actividad econémica. «Polo-
nia cuenta con unos 2.500 vehicuios con navegador
pero se utilizan basicamente para viajes fuera del
pais», explica Arnout Desmet, Director de Tele Atlas
para nuevos paises. «Se espera que esta cifra crez-
ca significativamente con el lanzamiento de nuestro
producto de navegacion pero también con la entrada
de Polonia en la UE, lo que eliminara impuestos so-
bre las importaciones y hara que los productos de na-
vegacion sean mas baratos.
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Noticias

Produzca mejores
mapas utilizando
datos GIS

MAPublisher es un potente progra-
ma de produccién cartografica que
aprovecha lasimportantes caracteris-
ticas graficas de los sistemas Adobe
lllustrator y Macromedia Freehand (sis-
temas operativos Windows 6 MAC)
parala obtencion de documentos car-
tograficos de alta calidad utilizando
datos GIS.

Permite laimportacion de datos de Arc-
View, Arcinfo, MapInfo y otras fuen-
tes GIS con todos los atributos y en-
laces para georreferenciacion total-
mente editables y sin ninguna modifi-
cacion. Permite el cambio de pro yec-
ciones y escalas, la rotulacion y pro-
duccion de leyendas en forma auto-
matica asi como el registro de ima-
genes raster también de forma auto-
matica. Es una herramienta espe-
cialmente adecuada en la produccion
cartografica para impresion o uso en
Internet.

Con objeto de poder verificar que el
programa Mapublisher es especial-
mente adecuado para sus fines, se
ofrece gratuitamente un CDROM con
el programa Mapublisher con dura-
cion limitada.

Autodesk Map 5 se
integra con
Oracle9i

La combinacién de ambas tecnolo-
gias mejorara la eficacia de la ges-
tion de datos geoespaciales.

Autodesk, lider mundial en solucio-
nes de disefo por ordenador y con-
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tenidos digitales, ha anunciado la in-
tegracion del software de disefo
cartografico Autodesk Map 5 con la
base de datos Oracle9i. Esta union
se llevara a cabo a través de una
nueva extension del software de
Autodesk que incluye nuevas funcio-
nes avanzadas para la gestién de
poligonos. La nueva extension esta
orientada a los profesionales que tra-
bajen con datos geoespaciales - in-
genieros, responsables de planifica-
cioén, expertos en cartografia y ges-
tion de redes (agua, electricidad, etc.)
- que podran almacenarlos en bases
de datos Oracle9i, mejorando asi su
acceso, gestion y en definitiva, la efi-
cacia del negocio.

Gracias a esta integracion se podran
almacenar con gran facilidad informa-
cion espacial y cartografia asi como
planos de las redes de comunicacion,
infraestructuras fisicas, etc. Ademas
de servir como enlace directo entre
el software Autodesk Map 5, con sus
potentes funciones de generacion y
edicién de mapas, y la tecnologia de
base de datos Oracle9i, la nueva ex-
tensién soporta objetos poligonales,
lo que facilita el intercambio de da-
tos con aplicaciones GIS tales como
Autodesk MapGuide, software que
permite la publicacion de mapas y
planos interactivos en Internet.

Nuevas prestaciones de la integra-
cion Autodesk/Oracle:

® Soporte a la base de datos Ora-
cle9i - Permite a los usuarios apro-
vechar las nuevas funciones cla-
ve existentes en Oracle9i, entre
las que se incluyen indexacion y
divisiones de indices R-tree.

® Soporte de la geometria poligonal
de Oracle - Ofrece una traduccién
exacta y directa de geometrias en-
tre Autodesk Map y Oracle.

® Soporte integrado de objetos po-
ligonales - Facilita el uso de obje-

tos poligonales con Autodesk Map-
Guide y garantiza una vinculacién
exacta con la geometria de Oracle.

® Diseno flexible basado en capaci-
dades Oracle - Ofrece un modelo
de datos alternativo, con capaci-
dades que pueden ser definidas
dentro de un disefo Oracle y da-
tos DWG que pueden ser genera-
dos en tablas.

® Sistema avanzado de proteccion
de datos - Gestiona accesos si-
multaneos a los datos por parte de
multiples usuarios.

Autodesk Map 5 para Oracle9i con
funciones avanzadas y objetos poli-
gonales ya esta disponible a través
del Programa de Suscripciones de
Autodesk. Esta nueva férmula de
comercializacién de software a través
de Internet, permite a empresas y
particulares actualizar sus soluciones
de diseno con facilidad y rapidez a
través de Internet a medida que Auto-
desk las va desarrollando.

MAPINFOY
GEOGRAF
colaboran con la
ONG accion contra
el hambre

«MAPINFO fabricante de Software
GISy su distribuidor GEOGRAF Sist.
de Informacién Geografica, contribu-
yen a la actividad humanitaria que la
ONG ACCION CONTRA EL HAMBRE
www.accioncontraelhambre.org esta
llevando a cabo en Mali.

Se ha facilitado la implementacion del
Software Maplinfo en ese pais para
la evaluacion y la gestion de los re-
cursos hidricos existentes en la re-
gion de Gao, Kidal y Tombouctou.
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Noticias

Proyectos GIS con

AutoCAD 2002. Autodesk

Map

Anaya Multimedia ha presentado el li-
bro Proyectos GIS con AutoCAD 2002.
Autodesk Map, escrito por Francisco
Javier Moldes Teo, que es actualmen-
te profesor coordinador de las asigna-
turas de Sistemas de Informacion Geo-
grafica de la Universidad Alfonso X El
Sabio y autor de varios libros sobre GIS
y lenguajes de programacion.

Este libro explica cdmo hacer proyec-
tos GIS utilizando Autodesk Map. Tam-
bién muestra como integrar este pro-
grama en sistemas GIS, concebidos
con otras aplicaciones informaticas -

que no tienen la posibilidad de limpiar /\N/\Y/\ Q‘,

entidades y generar topologias. LI incluye
DISENOY CREATIVIDAD CD-ROM

Se expone ademas la técnica de ana-
lisis de superposicion de poligonos,
muy utilizada en el disefio de planes de
ordenacién urbana, ordenacion del te-
rritorio o estudios sobre medioambiente.
Con este libro se iniciara en la utiliza-
cion de AutoCAD haciendo hincapié en .
el campo de la cartografia digital.

En resumen, con este libro podra: .

® Entender el concepto de Sistema de
Informacion Geografica (GIS).

Utilizar Autodesk Map en proyectos
GIS realizados en exclusiva con este
producto, o integrado con otros sis-

EI CD-ROM incluye ejercicios de labo- temas GIS.

ratorio con los datos y la cartografia
digital necesaria para realizar las prac- =
ticas, asi como una version de eva-
luacién del programa Autodesk Map 5.

Intercambiar entidades con datos
asociados y sus relaciones con otros .
sistemas GIS.

Pfo'yectoSMGIS
con AutoCAD 2002

Autodesk Map

s los pubhcos
=

F. JAVIER MOLDES TEO

=
A

Insertar y actualizar entidades geo-
rreferenciadas en Oracle SDO.

Utilizar Autodesk Map en el anali-
sis de factores territoriales, me-
diante la técnica de superposicion
de poligonos, frecuentemente uti-
lizada en el disefio de planes ur-
banisticos, ordenacioén del territo-
rio y estudios medioambientales.

Asignar coordenadas a imagenes
aéreas mediante CAD Overlay.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 niimeros al precio de 11 niimeros.
Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros, y América: US$ 120.

MAPPING

Forma de pago: Talén nominativo o transferencia a nombre de CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L.
CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 136 - 28007 Madrid - N° C/C2038-1813-92-3000864192
Enviar a: CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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Sus imagenes - en cualquier aplicacion
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Descarge el Compresor ECW gratutito y los plug-
ins para sus aplicaciones Office, GIS, CAD y Web.

Sirva imagenes de cualquier

tamano

Sirva imagenes, incluso de terabytes, a usuarios
GIS, CAD y Office en cualquier parte del mundo,
en segundos, con el Image Web Server.
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iCompruébelo por si mismo hoy!
www.ermapper.com

Todas las marcas, nombres d e compafias y productos son marcas registradas de sus respectivos propietarios. Las especificaciones del producto cstdn sujetas a cambios sin previo aviso.

Oficina para el Mediterraneo

E r Earth Resource Mapping Spain S.L
5 Bailen, |

. 28280 El Escorial, Espana
ielping people manage the earth Tel: +34 91 896 0379
Fax: +34 91 896 1243

www.ermapper-spa in.com Email: info@ermapper-spain.com



IMPORTANTES PERTURBACIONES MAGNETICAS
GPS, Z-XTREME, CON 14 DB DE VENTAJA

La prestigiosa revista TIME con fecha 27 de Mayo publicé la ima- resultados imprecisos, sin que el usuario conozca exactamente lo
gen anterior con la siguiente explicacion: que esta ocurriendo.

TRACE, una sonda NASA tomé esta fotografia de la atmésfera Los receptores GPS de Ashtech, de doble frecuencia, comenzando
externa del sol, la corona. TRACE aporta informacién al mun- con el Z-12 y continuando con los modelos Z-Surveyor y mas re-

do cientifico estudiando los explosivos vientos solares que cientemente Z-Xtreme, incorporan un circuito caracteristico para
proyectan tormentas magnéticas hacia la tierra capaces de proceso de la senal, denominado Seguimiento-Z (Z-tracking).Este
perturbar severamente las redes de transporte de energia. procedimiento exclusivo de Ashtech ofrece al usuario una senal con
Simultaneamente el SIDC de Bélgica, entre otros Observatorios, 14db de ventaja sobre los receptores competitivos, ventaja certifica-
hizo publica la noticia de tres importantes erupciones que da por reconocidas y solventes personalidades (Hoffman, Seeber,
tuvieron lugar los dias 21y 22 del pasado Leik, etc..).

mes de Mayo. Se sabe con certeza que ' La consecuencia es clara, con los

estos fenémenos producen importantes receptores de Ashtech, especialmente con

alteraciones geomagnéticas en la ionosfera.
Estas alteraciones estan afectando en es-
pecial a la recepcion de las senales GPS,
anulando o alterando la recepcién de la L2,
impidiendo la formacién del carril ancho
(wide lane) y en consecuencia haciendo
imposible la resolucion de las ambigiieda- Grafinta S.A.; Av. Filipinas, 46; Madrid
des. En esta situacién muchos receptores 28003; Tel: 91 553 72 07; Fax: 91 533 62
ofrecen una solucion flotante y 82; e-mail grafinta@grafinta.com; http:/
www.grafinta.com

el Z-Xtreme, no solamente estara a salvo
de las tormentas solares sino que ademas
podra disfrutar del posicionamiento
instantaneo Instant RTK, que le permite
inicializar en un sequndo. Aprovéche
estas ventajas. Para mas informacion:

THALES <Ashtech ccgﬁntg

Precision PRoDUCTS




