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Cinco servidores de mapas'

Pau Serra del Pozo.

Universidad Internacional de Catalufa.

En este articulo se presenta una bre-
ve introduccion o repaso de la tecno-
logia de los servidores de mapas asi
como una comparacion entre los cin-
co servidores de mapas que parecen
repartirse el mercado. En el pasado
nimero de «Mapping», en el articulo
«Alternativas a los servidores de ma-
pas» se comentarén otras posibilida-
des de publicacién de la informacion
geografica en internet no ligadas a la
tecnologia de los servidores de ma-
pas. Ese articulo concluira con pro-
puestas de soluciones de publicacién
en internet segun el perfil de la orga-
nizacion que desea publicar.

Los servidores de
mapas

Los servidores de mapas permiten al
usuario la maxima interaccién con la
informacion geografica. Por un lado
el usuario o cliente accede a infor-
macion en su formato original, de ma-
nera que es posible realizar consul-
tas tan complejas como las que ha-
ria un SIG. Un servidor de mapas fun-
ciona enviando, a peticion del clien-
te, desde su «browser» o navegador
de internet, una serie de paginas
HTML (normalmente de contenido di-
namico DHTML), con una cartogra-
fia asociada en formato de imagen
(por ejemplo, una imagen GIF o JPG
sensitiva). Un servidor de mapas es,
de hecho, un SIG a través de internet.
Las primeras versiones de servido-
res de mapas solo permitian realizar
funciones basicas de visualizacion y
consultas alfanuméricas simples. En
las versiones mas recientes es posi-
ble realizar funciones mucho mas
avanzadas. El tiempo dira si los ser-
vidores de mapas tendran toda la
funcionalidad de los los SIG. El ser-
vidor de mapas es personalizable, es
decir, se pueden preparar o progra-
mar las herramientas (los iconos de
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La popular pdgina web «MapMachine», del National Geographic recibe mi-
llones de visitas al mes (plasma.nationalgeographic.com/mapmachine).
Contiene la funcionalidad bdsica tipica de un servidor de mapas: herramien-
tas de zoom (ampliacién, disminucion, desplazamiento, zoom dindmico me-
diante la definicion de ventana), blisquedas de topdnimos y control de visi-
bilidad de las capas.

la aplicacion) de manera gue sean
intuitivas para el usuario no experto en
SIG.

Funcionalidad de los
servidores de mapas

Las funciones que permiten realizar
los servidores de mapas son:

* visualizacién: zooms para alejar o
acercar los elementos cartograficos.
En servidores de mapas mas avan-
zados el usuario puede definir la ex-
tension de los «zooms»; también
puede activar o desactivar la visua-
lizacién de las capas de elementos
cartograficos; informacién dinamica
al pasar el «<mouse» sobre cada ele-
mento cartogréafico («map tips»)

identificacion de atributos alfanu-
mericos en cada elementos car-
togréfico («identify»)

consultas de atributos alfanumé-
ricos: sencillas, como la blusqueda
de toponimos o mas complejas, con
operadores booleanos

conexion de bases de datos loca-
les a la base de datos remota del
servidor de mapas («data binding»),
de cara a la creacion de mapas te-
maticos con datos alfanuméricos
propios, o para el volcado masivo o
una a una de direcciones postales
como puntos en una capa de ejes
de calles (geocodificacion de direc-
ciones postales o «addressmat-
ching»)
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El servidor de mapas de Geoplaneta (www.geoplaneta.com) dispone de fun-
ciones avanzadas de busqueda de direcciones postales de ciudades espa-
nolas («addressmatching»). Ademds el usuario también puede consultar la
ruta mds rdpida entre un origen y un destino («routing»), y ofrecer imdgenes
parciales de la ruta con los trazados de cada carretera entre cruce y cruce.

* seleccion de elementos por combi-
nacién de capas o analisis con ope-
radores espaciales de superposi-
cion, contencion (¢, qué distritos con-
tienen escuelas de ESO?), inter-
seccion, etc. de dos capas (con la
opcion de creacion de nuevas ca-
pas) y creacion de zonas de influen-
cia («buffers», sefala la zona de
riesgo a 2 Km de una industria de
productos toxicos).

* calculo de rutas optimas para la na-
vegacion de vehiculos («routing»).

* edicion basica de lineas («redli-
ning») por parte del cliente, de ma-
nera que el administrador del servi-
dor de mapas puede recuperar esas
lineas e incorporarlas a la cartogra-
fia.

* capacidad de imprimir el mapa man-
teniendo la escala.

Por lo general los servidores de ma-
pas que disponen entre su familia de
productos de una herramienta de SIG
cuentan con funciones mas avanza-
das que aquellos servidores de ma-
pas que proceden de herramientas de

CAD tradicionales (AutoCad, Micro-
Station), a las que se ha anadido un
madulo de SIG (AutoCad Map, Micro-
Station Geographics).

Arquitectura de los
servidores de mapas

La arquitectura de los servidores de
mapas es de tipo cliente/servidor. El
cliente -en nuestro caso, un «browser»
o explorador de internet- solicita los
recursos del servidor. El servidor ges-
tiona todas las peticiones y respon-
de de manera ordenada a éstas. La
red es la estructura fisica a través de
la que cliente y servidor se comunican.
El cliente, al recibir los datos del ser-
vidor (por ejemplo, cédigo HTML) los
interpreta y los presenta al usuario
(en el «browser» como texto con un
determinado estilo, tamafo de fuen-
te, color, etc.).

En el caso de los servidores de ma-
pas, el formato de los datos que son
leidos por el cliente puede determinar
el tipo de cliente. Cuando el formato
de la cartografia que llega al cliente
es de imagen (formatos genéricos
como JPG, PNG o GIF, por ejemplo)
un explorador simple HTML (lenguaje
totalmente transparente al navega-
dor) es, por lo general, suficiente. En
cambio, cuando el cliente debe leer
un formato vectorial encriptado (no se
trata del formato vectorial nativo de
la cartografia), de manera que se pue-

Cliente universal
HTML
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 cartografia, BD.

Grafico 1. Esquema de la arquitectura de un servidor de mapas.



dan ejecutar funciones mas sofis-
ticadas, puede ser necesario instalar
algiin componente en el ordenador
local, como «plug-ins»? para Netsca-
pe, «applets» de Java o ActiveX COM
de Microsoft. Normalmente esos com-
ponentes pueden descargarse gratui-
tamente de internet y no tardan mas
que unos instantes o breves minutos
en instalarse. Aln asi, no cabe duda
de que suponen un cierto inconve-
niente para el usuario, sobre todo si
no cuenta con privilegios de adminis-
tracion o ese contenido esta restrin-
gido en el «proxy» o «firewall».

El grafico 1 muestra un posible ejem-
plo de la arquitectura de un servidor
de mapas. Por un lado, el nivel del
cliente, «browser» o navegador de
internet/intranet. El cliente puede ser
de dos tipos: el primero, universal,
preparado para leer documentos
HTML standard; y el segundo, en el
que ha sido necesario afadir 0 «en-
chufar» un «plug-in», es decir, un pro-
grama que aumenta las prestaciones
del cliente HTML. En el flujo descen-
dente de las flechas, el cliente, reali-
za una peticion que llegara al servi-
dor de mapas (una aplicacion mas en
el servidor de aplicaciones), a través
de internet/intranet y que recibe en
primera instancia el servidor de web.
En el flujo ascendente el servidor de
mapas atiende la peticion y extrae la
informacion del servidor de datos,
presentandola al servidor de web,
que la envia a través de internet/
intranet hasta el cliente.

Acceso a formatos de la
cartografia

En general los servidores de mapas
pueden acceder directamente, sin
necesidad de transformacién previa
a diversos formatos propietarios, aje-
nos y publicos de cartografia vectorial
en CAD y SIG y de imagenes raster.
La lectura directa de la cartografia vec-
torial en formato CAD o SIG, sin te-
ner que pasar por procesos de trans-
formacion, puede ser un aspecto cla-
ve en la eleccion de un servidor de
mapas. El resto de esta seccion se
centra en el acceso a los formatos

CAD vy SIG (el acceso a formatos ras-
ter no es tan critico).

MapXireme 4 accede directamente a
sus formatos propietarios TAB, a Ora-
cle y shapefile de ESRI, pero no ac-
cede directamente a formatos CAD.
ArcIMS 4 dispone de un médulo de-
nominado ArcMap Server® que ac-
cede a los formatos CAD mé&s comu-
nes, aunque ArcIMS no accede direc-
tamente a otros formatos de SIG,
como MIF de Mapinfo sino a través
de transformacion de formato. Por su
parte Bentley Publisher accede a to-
dos los formatos de CAD standard del
mercado pero soélo lee directamente
sus formatos de SIG propios (Micro-
Station Geographics y MicroStation
Geographics Spatial Edition para
Oracle 8i).

AutoDesk MapGuide 6 accede direc-
tamente a los formatos propios DWG,
SDF (producido a partir de la impor-
tacion con el producto SDF Loader
de formatos que no se leen directa-
mente, como el DGN, coberturas de
ESRI, etc.) y Autodesk GIS Design
Server, y también a otros formatos
ajenos, como el shapefile de ESRI*
y Oracle Spatial 8i y 9i. Por otro lado,
Geomedia Web Map puede acceder
directamente a la mayoria de for-
matos comerciales de CAD y SIG,
excepto el de Maplnfo.

Los cinco servidores de mapas que

se consideran en este articulo acce-
den a datos espaciales almacenados
en Oracle.

Tipo de cliente y
funcionalidad

El tipo de cliente suele depender de
la funcionalidad que ofrece el servi-
dor de mapas. Algunos servidores de
mapas no soportan un explorador de
HTML para la funcionalidad basica.
En estos casos el navegador no es
capaz de realizar funciones sencillas
(zooms, identificar los atributos de un
elemento cartografico, control de vi-
sibilidad de capas, etc.) sino que pre-
cisa la instalacion de un «software»
complementario («plug-ins», etc.). En

el caso de Bentley Publisher solo es
necesario instalar un componente en
el cliente para poder visualizar for-
matos vectoriales. Con Bentley Pu-
blisher es posible realizar funciones
basicas y avanzadas con clientes
para HTML que no precisan «plug-
ins».

AutoDesk MapGuide puede enviar al
navegador un formato genérico (el PNG)
a condicion de instalar un «Applet» de
Java en el cliente y, ademas, de que
el administrador desarrolle todas las
herramientas a través de programa-
cion. AutoDesk MapGuide dispone
ademas de un «plug-in» para el clien-
te que configura de manera automa-
tica la interfase del cliente o nave-
gador con una serie de herramientas
por defecto: zooms, seleccion de ele-
mentos cartograficos uno a uno o a
partir de una geometria (rectangulo
o circulo) dibujada por el usuario,
copiar el mapa al portapapeles, etc.

Tanto GeoMedia Web como ArcIMS
pueden servir a los clientes formatos
de imagenes estandard, pero también
pueden servir otros formatos que re-
quieren la instalacion de un compo-
nente en el cliente o visualizador. De
esta manera estos servidores de
mapas pueden realizar funciones
mas avanzadas. En el caso de Geo-
media Web y de Bentley Publisher se
trata del formato vectorial Active CGM,
propiedad de la empresa Micrografx,
ampliamente difundido en aplicaciones
de gestion documental y graficos inte-
ligentes. Para su visualizacion hay dos
alternativas: un «plug-in» o un Java
viewer. Por otra parte ArcIMS puede uti-
lizar un formato vectorial encriptado
propietario que requiere un «Applet»
de Java en el cliente. MapXtreme, a
diferencia de los demas servidores de
mapas que se consideran en este
articulo, es el unico que pueden ser-
vir informacion y realizar funciones
basicas y avanzadas con un cliente
universal que no precisa instalacion
de componentes.

El cliente HTML es util cuando se
trata de publicar informacion geogra-
fica en internet, mientras que, en oca-
siones se recomienda que el cliente



«plug-in» se instale s6lo en una in-
tranet, por dos razones: por una par-
te, el usuario no debera instalarse el
componente, sino que se encargara
de eso el servicio de informatica cor-
porativo; en segundo lugar, las fun-
ciones gue realice el cliente «plug-in»
tendran probablemente un menor
tiempo de respuesta en una intranet
que en internet.

Todos los servidores de mapas que
se revisan aqui pueden servirimage-
nes al cliente. Es decir, el servidor de
mapas convierte la cartografia visi-
ble en la ventana que requiere el
cliente en una imagen en formato es-
tandar ligero para internet, como JPG,
GIF o PNG, como se ha destacado
antes. Algunos servidores de mapas
precisan realizar dos transformacio-
nes en vez de una. Asi, Geomedia
Web Map/Enterprise realiza una do-
ble transformacion automatica de
formatos antes de servir la informa-
cion si el administrador desea servir
imagenes en el formato Active CGM.
Algo similar sucedia con AutoDesk
MapGuide 5, que requeria en algu-
nos casos (cuando el formato de la
cartografia no era DWG, DXF ni SHP
-shapefile de ESRI-) la conversion al
formato vectorial propio SDF antes de
servir el formato de imagen PNG al
cliente. La version AutoDesk Map-
Guide 6 ya no precisa la conversion
a SDF a partir de formatos no pro-
pietarios de AutoDesk, como el DGN,
sino que lo lee directamente.

Servidores de web y
plataformas

En cuanto al servidor algunos sostie-
nen que la solucién ideal es que el
servidor de mapas sea independien-
te del servidor de web, es decir, que
el servidor de mapas no se aloje fisi-
camente en el servidor de web. Esta
independencia propicia que el servi-
dor de web no se ralentice tanto. Por
lo general todos los servidores de
mapas son compatibles con cualquier
servidor de web. En cuanto a la pla-
taforma, no todos los servidores de
mapas soportan las dos principales
plataformas, Windows NT y UNIX.
Entre los servidores de mapas que
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aqui se revisan, solamente ArcIMS y
MapXtreme se pueden instalar tanto
en una plataforma como en la otra.

Independencia de los
servidores de mapas
respecto a la herramienta
de SIG

Por lo general los servidores de ma-
pas son independientes de la herra-
mienta de SIG, es decir no necesitan
de la herramienta SIG basica. En cam-
bio, ArcView IMS, que constituye un
servidor de mapas de ESRI de pri-
mera generacion, precisa una licen-
cia de ArcView actuando como ser-
vidor del médulo ArcView IMS, asi
como ModelServer Discovery, el pri-
mer producto de servidor de mapas
de Bentley, que requiere la existen-
cia de un proyecto de MicroStation
Geographics (programa de SIG de
Bentley) para poder servir cartogra-
fia. Esta limitacién ya no esta presen-
te en la mayoria de los servidores de
mapas mas recientes. Bentley Pu-
blisher, un producto mas reciente, es
capaz de servir, de manera indepen-
diente, sin estar conectado a un pro-
yecto de Geographics, ficheros de
CAD vinculados a bases de datos. De
todas maneras Bentley Publisher ofre-
ce funciones mas avanzadas cuando
estd conectado a proyectos de Micro-
Station Geographics o MicroStation
Geographics iSpatial Edition.

Proceso de publicacion
basica y desarrollo

ArcIMS, AutoDesk MapGuide y Map-
Xtreme disponen de asistentes («wi-
zards») para que el administrador
pueda confeccionar de manera rapi-
da y asistida «interfaces» para explo-
radores de internet. De esta manera
no son necesarios conocimientos de
programacién para obtener unos re-
sultados iniciales y tal vez suficien-
tes. Sin embargo, en el caso de Ben-
tley Publisher es necesaria la progra-
macion para implementar funciones
basicas como el control de la sim-
bologia de las capas de la cartogra-
fia (en el caso de que no se utilice un
proyecto de Geographics como he-

rramienta SIG de base) o para la crea-
cion de mapas tematicos o zonas de
influencia («buffers»). Por otro lado
otras operaciones consideradas no
elementales si que estan preparadas
para ser implementadas facilmente
por el administrador del servidor de
mapas Bentley Publisher, como las
mediciones, la consulta de informa-
cion en la base de datos, o un control
de visualizacion. En el caso de Auto-
Desk MapGuide es necesario progra-
mar las herramientas de visualiza-
cién elementales, como el «zoom=» 0
el «pan» (mover en cualquier direc-
cion la ventana de la cartografia), en
el caso de que no se instale el «plug-
in» propio. De hecho, en la practica,
es frecuente que los administradores
de AutoDesk MapGuide 6 requieran
al cliente instalarse el «plug-in», al
tiempo que mejoran las prestaciones
del cliente con programacién. Por lo
demas, todos los productos se pue-
den programar.

¢ Qué servidor de mapas
elegir?

No existe una férmula sencilla para
responder a esta pregunta. La elec-
cién del servidor de mapas puede
depender de muchos factores. Algu-
nos se han revisado ya en estas li-
neas. A partir de las caracteristicas
comentadas aqui una organizacion
podria decantarse por un producto o
por otro. La utilizacién de una herra-
mienta de CAD o SIG de base es l6gi-
co que condicione la eleccion del ser-
vidor de mapas, pero no tiene por-
qué determinarla, ya que, cada vez
con mas frecuencia, las herramien-
tas de SIG son capaces de abrir for-
matos de cartografia que no corres-
ponden a los formatos nativos de la
herramienta.

Todos los servidores de mapas pre-
sentan algunas ventajas y algunos
inconvenientes. Cada organizacion
ha de valorar globalmente estas ca-
racteristicas y decidir. Si se valora el
hecho de que el cliente no tenga que
instalarse ningin componente («plug-
in») y gue no sea necesario por parte
del administrador realizar programa-



cién y que se ofrezcan funciones so-
fisticadas, entonces MapXtreme seria
la opcion. Por otro lado, si una organi-
zacion precisa publicar una cartogra-
ffa en formato de CAD o de SIG, suje-
ta a un frecuente mantenimiento reali-
zado con buenas herramientas de SIG
de base sin necesidad de convertir
formatos y ofrecer una funcionalidad
avanzada entonces Geomedia Web o
ArcIMS serian la solucion. Si se desea
mostrar cartografia en formato de CAD
sin necesidad de ofrecer una funcio-
nalidad avanzada, entonces la opcion
seria Bentley Publisher o AutoDesk
MapGuide. Si se opta por soluciones
compatibles para servidores Windows
NT y UNIX entonces los productos a
elegir serian ArcIMS o MapXtreme. Los
supuestos podrian multiplicarse. Aqui
sdlo se han enumerado algunos que
son, probablemente, discutibles.

En un caso real de eleccion de un ser-
vidor de mapas conviene considerar
todos los factores. Este articulo pre-
tende ser solamente una guia gené-
rica que puede ayudar en la decision,
aunque muy probablemente sera ob-
soleto en pocos meses, habida cuen-
ta de la velocidad con que aparecen
novedades en este campo. El articu-
lo (por desgracia ya «anticuado») de
Limp (2001) proporciona una compa-
racion exhaustiva® de aspectos téc-
nicos de versiones antiguas de los
servidores de mapas que se han co-
mentado aqui, asi como de otros mas.
Por estas razones, conviene ademas
consultar la informacion «on line» para
comprobar las caracteristicas de las
nuevas versiones de servidores de
mapas®.

Ademas, en la eleccion del servidor
de mapas otros factores «intangi-
bles» pueden resultar claves: el ser-
vicio de atencién al cliente por parte
del distribuidor del producto, la capa-
cidad del distribuidor de desarrollar
y, tal vez el factor mas importante,
finalmente, la base instalada de pro-
ductos en el entorno local y global.
La existencia de muchos servidores
de mapas (de un determinado pro-
ducto) en internet y que funcionan
bien puede «contagiar» a otros posi-
bles administradores de servidores
de mapas que estan aun indecisos.

Algunos ejemplos de
servidores de mapas

National Geographic. Busqueda de topo-
nimos y visualizacién de la cartografia y
de imagenes de satélite (ArcIMS): www.
nationalgeographic.com.

Gerencia de Urbanismo del ayuntamiento de
Madrid. Busqueda de nombres de calles
y numeros postales, cartografia del pla-
neamiento urbano, impresion de la carto-
grafia a escala (ArcIMS): www.munima-
drid.es 195.235.253.100/index_1.htm

Mapserver del Institut Cartografic de Ca-
talunya. Catalogo de cartografia y fo-
toteca de Catalunya, blisqueda de to-
ponimos a escala 1: 250.000 y 1:5.000
(ArcIMS): www. icc.es

Informacion del trafico en Euskadi. Direc-
cion de Trafico del Gobierno Vasco
(AutoDesk MapGuide): trafico.euska-
di.net

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion.(AutoDesk MapGuide): www.
mapya.es/indices/pags/agric/index.htm

SIGUA 2000. Cartografia interactiva del
Campus de la Universidad de Alicante
(AutoDesk MapGuide): www.sigua.ua.
es/es/servicios/cartografia.htm

Portal de localizacion geografica de Portu-
gal Telecom, con callejero de las princi-
pales ciudades portuguesas (AutoDesk
MapGuide): geo. sapo.pt

Cartografia de la provincia de Mani-toba,
Canada (GeoMedia Web): maps1.inter-
graph.com/manitoba/

Centro Nacional de Informacion Geografica
(CNIG) (GeoMedia Web): blisqueda por
toponimos, visualizacion de cartografia
vectorial y raster superpuesta. Gestion
de compra de productos: www.cnig.es

UDALPLAN PLANEAMIENTO MUNICIPAL,
Sistema de Informacion Geografica apli-
cado al Urbanismo y a la Ordenacion del
Territorio de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco: (GeoMedia Web): Pagina
Web de Urbanismo. www1.euskadi. net/
udalplan/indice_c.htm

Informacién general de la Villa de Bilbao
(GeoMedia Web): www.bilbao.net/cas-
tella/villabil/cpref000.htm

Diversos ejemplos de servidores de mapas
con el producto MapXtreme (www.en-

counter.mapinfo.com.au/ Clic a «View the
demo»).

Tiendas Gas y centros colaboradores de Gas
Natural (MapXtreme): www.gasnatural.
com (opcidn «Centros del Gas» en la es-
quina inferior izquierda de la pagina)

«Midirections», servicio de rutas urbanas e
interurbanas en Estados Unidos (Map-
Xtreme): www.midirections.com

Servidor de imagenes aéreas de la ciudad
de Sacramento City (Bentley Publisher):
publisher.bentley.com/bentleypublisher/
VP_proof/sacra-mento.htm

Callejero de la ciudad de Helsinki (Bentley
Publisher):

publisher.bentley.com/bentleypublisher/
VP_showcase/demo_heksinki.htm

Callejero de la ciudad de Kokkola (Viecon
Publisher, otro producto de Bentley):

publisher.bentley.com/bentleypublisher/
VP_showcase/demo_kokkola. htm

Cartografia de turismo en ltalia «Discover
Italia» (Bentley Publisher):

www.discoveritalia.com/ (opcion «Maps»)

Servidores de mapas basados en solucio-
nes no comerciales:

Sistema de Informacion Territorial de Nava-
rra. Consulta de cartografia topografica,
catastral de urbana y de rustica, del pla-
neamiento urbanistico, cultivos, toponi-
mia y turismo de toda la Comunidad Foral
de Navarra’: sitna.cfnavarra.es

Ayuntamiento de Barcelona. Callejero urba-
no y cartografia del planeamiento urba-
no del municipio de Barcelona: www.bcn.
es/guia/welcomec.htm

Ayuntamiento de Girona. Callejero urbano
basado en MapServer: www.ajunta-
ment.gi/mapes/navega.php.

Referencias
bibliograficas
LAKE, Ron (febrero de 2001); «The hitchi-

ker's guide to the new web mapping»;
GeoEurope, 10, nimero 2; pp. 32 a 35.

LIMP, Fred (marzo de 2001); «User Needs

Drive Web Mapping Product Selection»;
GeoEurope, 10, numero 3; pp. 40 a 46.
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SABANDO GRASA, Carlos (2000); «Web
del Sistema de Informacién Territorial
de Navarra (SITNA)»; Ponencia del
congreso Territorial 2000, Gobierno de
Navarra, Pamplona. http://www.cfna-
varra.es/territorial2000/PONENCIAS/
Sabandoc. PDF.

Paginas de web de
algunos servidores de
mapas comerciales

ArcIMS; http://www.esri.com/software/
arcims/index.html.

Autodesk MapGuide; http://www.map-
guide.com

Geomedia Web Map; http://www.inter-
graph.com/gis/gmwm/default. asp

MapXtreme; hitp://www.mapxtreme. com
Bentley Publisher; http:// www.bentley.com/

products.html (ir a «Content Publishing»
y «Bentley Publisher»).

NOTAS

' El autor agradece los comentarios de
algunas personas en la realizacion y
revision de este articulo: Benito Pérez,
Juan Carlos Cuesta, Luis lzquierdo,
Carlos Karsunke, Carlos Sabando,
Joan Segura, Joan Simé y Pedro To-
rres. Los posibles errores de este arti-
culo son, sin embargo, responsabilidad
tnica del autor.

2 En ocasiones (en este articulo y en la
jerga informatica) el término «plug-in» se
referira genéricamente a cualquier com-
ponente a instalar o «enchufar» en el
navegador, y no necesariamente a un
«plug-in» para Netscape.

3 http://www.esri.com/software/arcims/
arcmap_server.himl

4 Este formato no es propietario sino pu-
blico, ya que ESRI lo publicé en 1998.
Por esta razén todos los servidores de
mapas que se consideran en este arti-

culo, menos Bentley Publisher, acceden
directamente al formato shapefile (este
formato esta disponible en http://www.
esri.com/library/whitepapers/pdfs/
shapefile.pdf). El formato MIF de Map-
Info es también publico (disponible en
http://www. mapinfo.com/community/
freellibrary/interchange_file.pdf) pero
no es de acceso directo, ya que requie-
re transformacion.

5 Lacomparacion de los productos es, cier-
tamente, exhaustiva, pero, como toda
comparacion hecha mediante esque-
mas, requiere ser revisada para inter-
pretarla correctamente.

& Alfinal del articulo se ofrece una relacion
delas paginas web técnicas de los servi-
dores de mapas revisados en este arti-
culo.

7 El articulo de Sabando Grasa (2000),
citado en la bibliografia, informa acer-
ca de la tecnologia y arquitectura de
este servidor de mapas.

Datos sismicos via internet

Desde hace mas de una década, en las
mejores redes sismicas del mundo, los
terremotos vienen registrandose con
fines de seguimiento de la actividad sis-
mica, ademas de en los tradicionales
registros analogicos, en forma digital.
Desde diciembre de 1999, las estacio-
nes sismicas de banda ancha de la Red
Sismica Digital Espafola (RSDE), en-
vian sus datos en forma digital via saté-
lite y via teléfono. Estos se adquieren
en continuo y se almacenan tambiéen en
segmentos de forma de onda correspon-
dientes a eventos sismicos locales, re-
gionales y lejanos procesados por el sis-
tema. Las estaciones de banda ancha
tienen tres componentes con una res-
puesta plana en velocidad en el rango
de 0.01 a 50 Hz y usan un conversor
analdgico/digital de 24 bits con un ran-
go dinamico de 130 dB. Las sefales se
muestrean a 100 Hz.

Entre los objetivos de la RSDE, como
una red sismica avanzada, estan, por
un lado, el servir para la vigilancia sis-
mica y, por otro, el dotar a las comuni-
dades técnica y cientifica de datos ba-
sicos de alta calidad para el estudio
detallado de la sismicidad, la peligro-
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sidad sismica y la investigacién de los
fendmenos sismicos y del interior de
la Tierra. Por estas razones, el Instituto
Geogréfico Nacional ha puesto en mar-
cha, dentro del servicio de informacion
sismica, una nueva aplicacién que
ofrece datos de forma de onda de los
terremotos localizados por la RSDE.

En una primera fase, transcurrida una
hora desde la ocurrencia de un terre-
moto local o regional de magnitud igual
o mayor de 3, o de un terremoto leja-
no de magnitud igual o mayor de 5,
localizado por la Red Sismica Digital
Espafola, se pone a disposicion del
usuario, junto con los parametros de
localizacion, la visualizacion del regis-
tro del terremoto en las estaciones
asociadas al evento (componentes
verticales filtradas en bandas de corto
o medio periodo) y se facilita la extrac-
cion de los datos originales de cada
una de las estaciones digitales de ban-
da ancha de la RSDE con transmision
via satélite. Para recibir el fichero bi-
nario comprimido gzip en formato
CSS83.0 con las senales de todas las
estaciones, el usuario debe cumpli-
mentar una plantilla de registro con su

nombre, empresa o institucion y su e-
mail antes de realizar la descarga del
fichero de datos. En http://www.pidc.
org se encuentra una detallada des-
cripcion del formato CSS3.0. Si el
usuario quisiera utilizar para sus apli-
caciones otro formato de datos, en la
pagina web http://orfeus. knmi.nl/ pue-
de encontrar programas de conversion
a otros formatos estandar. La informa-
cion relativa a respuestas instrumen-
tales, coordenadas y caracteristicas de
las estaciones de la RSDE se encuen-
tra en la pagina web del IGN. En esta
primera fase, estaran disponibles via
internet los datos de los ultimos cien
terremotos y en una segunda fase, si-
guiendo un procedimiento similar, los
datos digitales registrados por la red
posteriores a 1997.

La dnica condicion para utilizar este
servicio gratuito de datos sismicos es
el compromiso por parte del usuario
de referenciar convenientemente, en
cualquier publicacion o trabajo que ha-
ga uso de ellos, la procedencia de los
mismos como «datos de la Red Sismi-
ca Digital Espafola del Instituto Geo-
grafico Nacional»,
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La introduccion de la informatica apli-
cada al mundo de la cartografia a
partir de mediados de los afios ochen-
ta provocéd un salto cualitativo dentro
de esta disciplina, pasando en relativa-
mente pocos afos de la cartografia
analdgica a la analitica (como tecnolo-
gia de transicion), para llegar en los
ultimos 10 afos al entorno de la carto-
grafia “digital”.

La informatica, con su gran capaci-
dad tanto de almacenamiento de datos
como de velocidad en el proceso de
célculo, ha hecho mas simples, rapi-
dos y precisos los complejos procesos
fotogramétricos implicados en la ela-
boracion de la cartografia (aerotriangu-
lacion, MDT, restitucion, generacion de
ortofotos, etc.).

Si la informatica es uno de los pilares
de la cartografia contemporanea, hay
otro no menos importante. Nos referi-
mos a la captura primaria de datos.
Como en el caso anterior el avance tec-
nologico también ha sido espectacular
tanto a nivel de los vuelos fotogramétri-
cos (vuelos en color e IRC, nuevas cé-
maras con mejores opticas y FMC, na-
vegacion y captura en vuelo de sefial
GPS, utilizacion de equipos inerciales
(INS) para controlar los parametros de
actitud en vuelo, vuelos con sensores
electro-6pticos y con radar, inicio de los
vuelos con camaras fotogrameétricas di-
gitales, etc.) como a nivel de coberturas
satélite (profileracion del nimero de
satélites en funcionamiento, satélites
para usos especificos, mejoras en la
calidad de los datos obtenidos en todo
tipo de resoluciones, espacial, espec-
tral, radiométrica, angular y temporal).
La fotocartografia 3D actualmente esta
potenciada al poder disponer de ima-
genes satélite con resoluciones espa-
ciales con un pixel inferior a 1m. =

Imagen satélite del Alt Emporda

(Girona) obtenida desde 700 km de
altura (satelite Landsat-7). La imagen
original ha sido tratada por ordenador:
fusion de las bandas color (pixel = 30
m) con el pancromatico (pixel = 15 m),
ortoimagen y color natural. La imagen
ha sido vinculada con un MDT (malla
de 100 m) para conseguir la vista 3D.
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Podemos resumir la situacion
actual de la fotocartografia 3D en los
siguientes tres puntos:

1. La gran cantidad de imagenes dis-
ponibles (programas en curso de
vuelos fotogramétricos y de cobertu-
ras de satélite) a diferentes escalas y
resoluciones permite en estos mo-
mentos disponer de una amplia co-
bertura fotografica global.

2. El avance tecnoldgico en los pro-
cesos cartograficos facilita la reduc-
cién de tiempo y de costes de los
productos basicos: MDT y ortoima-

genes. La cartografia de calidad y
precision ya no es patrimonio de los
grandes empresas u organismos ofi-
ciales. Estamos a las puertas de un
proceso de “socializacion” de los da-
tos cartograficos que debe facilitar
SU uso masivo.

3. La cartografia “digital” permite,
mediante paquetes de programas
informaticos, la vinculacién de los
MDT con las ortoimagenes y con ello
la construccion y visualizacion de
imagenes en 3D. Estds imagenes
son estaticas en un primer momento,

orientables después, y navegables
en un ultimo estadio (cartografia
dinamica en 3D).

Las fases necesarias en la elabora-
cién de una imagen cartografica en
3D son:

Cartografia 3D estatica

1. Captura primaria de datos (foto-
grafia aérea o imagenes satélite).

2. Elaboracion del Modelo Digital del
Terreno (MD

3. Elaboracién de las ortofotos u
ortoimagenes.

La tercera dimensién (3D) potencia enormemente la capacidad de comunicacié
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4. Mosaicado de las imagenes y cor-
reccion radiometrica final.
5. Combinacion de las ortofotos con
el MDT: generacion de las imagenes
cartograficas en 3D.

e lisualizacion cenital.

* \isualizacion oblicua (desde
distintas orientaciones, alturas vy
angulos).

Cartografia 3D dinamica

6. Aplicaciones informaticas para la
visualizacion y la navegacion virtual
sobre el territorio cartografiado.

e Multicapa: navegacion sobre
distintas capas cartograficas (ortofo-
to, mapa topografico, cartografia te-
matica, etc.) y navegacion sobre la
combinacion de varias capas carto-
graficas.

® Relacional: vinculacion sobre
la cartografia 3D con elementos
externos explicativos del territorio
elaborados mediante otras técnicas.

e Otras cualidades: herramien-
tas de edicion y vectorizaciéon, mo-
delado de elementos en 3D, cone-
xion GPS, etc. >

> las ortoimagenes, sobre todo para el gran publico.

Mosaico de 3 ortofotos en 3D (vista
oblicua desde el SE.) de el Area
Metropolitana de Barcelona. El vuelo
se realizé a escala 1:50.000 (fotografias
tomadas a 7.600 m de altura) y el MDT
utilizado es de 100 m de malla.




7. Nuevos desarrollos: transmisiéon y
manejo de datos (formatos de compre-
sion), visualizacion y navegacion on-
line (internet) e introduccion de la carto-
grafia dinamica en 3D dentro de entor-
nos multidato (SIG).

Las panoramicas y los bloques dia-
grama tridimensionales construidos de
forma manual han sido una herramien-
ta muy utilizada hasta la fecha por
distintos investigadores que desarrollan
su actividad en el analisis territorial
(gedlogos, urbanistas, gedgrafos, bidlo-
gos, etc). La fotocartografia en 3D digi-
tal representa una puesta al dia de es-
tos recursos y una ampliacion sus posi-
bilidades. La cartografia en 3D aporta
una vision perspectiva del territorio y
permite observar el contexto y el detal-
le de la distribucion tanto de elementos
naturales como de elementos humanos
en el mismo y sobre todo permite la
interpretacién semantica de cada uno
de los elementos visualizados y el esta-
blecimiento de sus relaciones espacia-
les a partir del cual “explicar” este terri-
torio. La posibilidad de esta percepcién
global se hace aun mas necesaria para
descubrir estas relaciones espaciales
en territorios extensos.

La fotointerpretacion (o teledetec-
cién) destinada al andlisis territorial
desde un punto de vista cientifico
podemos considerarla como un “clasi-
co” dentro de las aplicaciones de la
fotocartografia 3D. La tercera dimen-
sion (3D) potencia enormemente la ca-
pacidad de comunicacion de las ortofo-
tos, sobre todo de cara al gran publico.
Esto unido al proceso de “socializa-
cion” de la cartografia nos permite intuir
nuevos grupos de usuarios con nuevas
necesidades cartograficas. Esta eclo-
sion de la cartografia puede ser tan
importante como la producida hace 80
anos, cuando dejoé de ser Unicamente
una técnica de uso militar y paso a utili-
zarse desde la sociedad civil por cienti-
ficos y por gestores de la administracién

>

osaico de 100 ortofotos en 3D

| W (vista oblicua desde el NW.) de el

Area del Gran Bilbao. Las ortofotos

iniciales son a escala 1:5.000 y el MDT
utilizado es de 10 m de malla.







publica, con el afan de conocer vy
gestionar mejor el territorio. De todos
modos estamos aln al inicié de esta
eclosion y nos movemos dentro de la
paradoja que supone el actual desfase
entre la potencia tecnologica disponible
y el ain escaso uso social de la nueva
cartograffa.

Desde nuestro punto de vista, la foto-
cartografia 3D y sobre todo la dinamica,
es una herramienta muy util para los
siguientes objetivos:

1. Anélisis territorial (nuevas potenciali-
dades).

2. Comunicacion técnica.

3. Comunicacion de masas.

4. Gestion del territorio.

5. Simulacion.

Diversos autores han reflexionado
sobre los nuevos usuarios de la carto-
grafia. Por ejemplo, E. Chuvieco
(Teledeteccion Ambiental, Ed. Ariel,
2002) ubica a estos usuarios en los si-
guientes grupos: a) Medios de comu-
nicacion (de informacion general, es-
pecifica o editoriales); b) Empresas
(redes de distribucion, evaluacion de
impacto ambiental, promocién turisti-
ca, etc.); ¢) Universidades y centros de
investigacion (multimedia, geopolitica,
arqueologia); d) ONGs (ambientalis-
tas, ayuda humanitaria, gestion de
catastrofes, etc.); e) Clientes finales
(inmobiliarias...).

Creemos sinceramente que dentro
de la sociedad del conocimiento en la
que estamos entrando y liderada por
las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC), el papel a desem-
penar por la cartografia en general y por
la fotocartografia 3D en particular va a
ser muy importante.

osaico de distintas ortofotos en

3D (vista cenital) de un sector
del Parque Nacional de Aigiiestortes
(Lileida). Las imdagenes iniciales perte-
necen al ortofotomapa de Catalunya
a escala 1:25.000 (ICC). El MDT utili-
zado es de 30 m de malla. Esta captu-
ra pertenece a un unico archivo com-
pleto de toda Catalunya (32 Gb) vi-
sualizable y navegable de forma vir-
tual a partir de la aplicacion informa-
tica GeoShowa3D.
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Resumen

El presente articulo es continuacion
del publicado anteriormente en el que
se describia una nueva metodologia
para la generacién de modelos tri-
dimensionales de cuevas y grutas, sin
las limitaciones impuestas por la téc-
nica de triangulacion de Delaunay.

En esta segunda parte se exponen
diversas aplicaciones de estos mo-
delos en el ambito de la ingenieria,
mostrando su utilidad para la inter-
polacién, obtencion de curvas de ni-
vel, célculo de volimenes y analisis
por elementos finitos.

Abstract

This paper is the second part of the
previous one published in this journal.
In that paper was described a new
methodology and the necessary al-
gorithms to generate 3D Models wi-
thout the limits of the Delaunay tech-
nique.

This article shows some applications
in civil engineering field as the inter-
polation points, generating contour
lines, volume calculation and finite
element analysis.
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INTRODUCCION

En el anterior articulo se describia
una nueva metodologia y un algorit-
mo para la generacion de modelos
tridimensionales de cuevas y grutas.
Para ello se partia de secciones trans-
versales, se aplicaban una serie de
filtros a los puntos y posteriormente
se utilizaba un algoritmo que genera-
ba una malla triangular.

Los Modelos Digitales del Terreno
(MDT) en el ambito de la ingenieria
son herramientas de una indudable
utilidad que cada vez son mas utili-
zadas. Los ejemplos que se van a tra-
tar en este articulo se resumen en los
siguientes apartados:

1. Interpolaciéon de puntos.

2. Interseccion del modelo tridimen-
sional con planos.

3. Caélculo de volimenes.

4. Generacion de un modelo de entra-
da de datos para el analisis por ele-
mentos finitos (AEF).

1. INTERPOLACION EN
EL MODELO
TRIDIMENSIONAL

Una aplicacién inmediata del mode-
lo 3D es la posibilidad de calcular la
altura de cualquier punto del domi-
nio, aunque dicho punto no pertenez-
ca al conjunto de los que discretizan

Figura 1. Posibles casos de interseccion.



la superficie, este proceso es el que
se denomina interpolacion.

En este articulo se desarrolla la for-
mulacién correspondiente a la inter-
polacion lineal, ya que es suficiente
para una gran cantidad de aplicacio-
nes en ingenieria, no obstante, la ge-
neralizacién a otras técnicas de in-
terpolacién se puede encontrar en la
bibliografia.

La interpolacion lineal consiste en
calcular las expresiones de los pla-
nos que contienen a cada uno de los
elementos triangulares que forman el
modelo, para poder obtener las co-
ordenadas de cualquier punto conte-
nido en dichos elementos planos. La
ecuacion del plano es:

Ax+By+Cz+ D=0 (1]

donde los coeficientes A, B, Cy D se
calculan sabiendo que este plano pasa
por los puntos P(x,,y,,2,), P,(X,,¥»Z,) ¥
P(x,.¥,.Z,), por lo que, si se plantea el
sistema de ecuaciones y se opera, los
coeficientes se obtienen con las si-
guientes expresiones:

[2]
A=R @252 +(E —2)

=506 =%)+2,(% =x)+5(4 =)
C=x042)+5045 1) +%01 1)

D=-Ax—By-C;

En definitiva, la funcion interpolante
es:

que se utilizara para calcular la coor-
denada z de cualquier punto P(x,y),
perteneciente al triangulo que define
el plano dado por la expresion [3], v
que constituye el subdominio de la
funcién.

La funcién lineal [3], es continua C®,
es decir, que no se garantiza la con-
tinuidad de sus derivadas y permite
interpolar cualquier punto interior al
triangulo T contenido en el plano cu-
yas expresiones se han calculado an-
teriormente.

2. INTERSECCION DEL
MODELO' ' -
TRIDIMENSIONAL CON
PLANOS -

Dado que el modelo esta definido me-
diante el conjunto de triangulos T, que
unen todos los puntos de las seccio-
nes capturadas, es posible realizar la
interseccién de dichos triangulos con
cualquier plano y en particular con pla-
nos paralelos al plano de referencia
(curvas de nivel).

El algoritmo utilizado se basa en la
idea de que dado un punto pertene-
ciente a un lado de un triangulo, el pla-
no que pasa por dicho punto cortara
al triangulo en un segmento o conten-
dra a dicho tridngulo, caso particular
en el que el plano seccion y el plano
del triangulo coincidan. Dado el trian-
gulo T, formado por los vértices V,
(X,¥,52,), V(x,y,2), V,(x,y,2) y un pla-
no a la cota z, el algoritmo utilizado
obtiene un punto del tridangulo de cota

z, y a partir de éste se pueden plan-
tear tres casos:

® (Caso 1: El triangulo esté contenido
en el plano y los tres lados del trian-
gulo forman parte de la curva de ni-
vel.

* (Caso 2: El plano contiene a un lado
del triangulo, es decir, el triangulo
tiene un lado a la cota z, entonces
este lado formara parte de la curva
de nivel de cota z.

® (Caso 3: Uno de los lados, por ejem-
plo, el lado V,V,, contiene un punto
a la cota z, en tal caso, la intersec-
cion del plano seccion con el trian-
gulo serd un segmento que partira
del lado V,V,y terminara, bien en un
punto del lado \.r'l\»'k 0 en un punto
del lado ViVk. Como caso particu-
lar se puede cumplir que el punto
de salida sea el vértice V,(x,y,2,).

3. CALCULO DE
VOLUMENES

Para el Ingeniero Civil, una de las prin-
cipales ventajas de disponer de un
modelo espacial de la cueva o cavi-
dad subterranea, consiste en la posi-
bilidad de calcular volimenes de roca
o tierra a excavar, o si lo que se pre-
tende es inyectar la cavidad, conocer
la cantidad de material a utilizar en el
relleno de la misma.

Para calcular el volumen se procede
a utilizar la discretizacion del modelo
tridimensional mediante los perfiles
obtenidos. Las fases que constituyen
el célculo se pueden resumir en las
siguientes:

a) Calculo de la superficie de las sec-
ciones.

Figura 2. Seccion de partida (no convexa) y poligono convexo obtenido en la triangulacion.
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b) Caélculo de la distancia media en-
tre secciones.

c) Caélculo de voliumenes entre sec-
ciones mediante:

* Laférmula de la seccion media.
* La férmula del prismatoide.

* Discretizacion en piramides.

a) Calculo de la superficie de una
seccion

Para calcular la superficie de una
seccion del modelo, se procede a
realizar una triangulacién plana, ob-
teniendo el poligono convexo que
circunscribe la seccién (figura 2).

El area de la seccion se obtiene me-
diante un proceso recursivo de elimi-
nacion de triangulos, consistiendo en
eliminar aquellos de la seccioén con-
vexa que tengan un lado frontera o
no existente en el poligono original.

Trigngulos a eliminar

Figura 3. Eliminacion de triangulos
inexistentes.

El célculo del area del poligono con-
vexo es muy sencillo, ya que se dis-
pone de todos los tridngulos que for-
man la seccién convexa, y de los
triangulos que se deben eliminar para
ajustarse a la seccion real.

b) Calculo de Ia distancia media en-
tre secciones

Mediante el algoritmo de generacion
del modelo tridimensional los puntos
de cada una de las secciones eran
ordenados con un determinado crite-
rio. Para obtener la distancia entre
secciones se calculan las distancias
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Figura 4. Distancias entre puntos.

entre pares de puntos homologos,
tomando la media de todas estas.

Si se denomina S_ a una de las seccio-
nes del modeloy S_,, a la siguiente sec-
cién y se supone t el nimero total de
puntos por seccion. La distancia media
se calculara aplicando la expresion:

(4]

donde d, es la distancia euclidea en-
tre los puntos que ocupan la posicion
i en ambas secciones.

c) Calculo de volumenes entre sec-
ciones

Conocidas las areas de todas las
secciones y sus distancias medias,
se puede calcular el volumen entre
dos secciones aplicando algunos de
los metodos que se exponen a conti-
nuacion.

— Seccion media.

Sean §_ y §_, dos secciones conse-
cutivas cualesquiera de las que se
conocen An y An+1, areas de ambas
y Dn su distancia media. El volumen
comprendido entre ambas secciones
sera el correspondiente a la expresion:

Vn+] - An +A7:+_I_ Dﬂ-l [5]
n 2 n

— Fdrmula del prismatoide.

Este procedimiento solamente se po-
dra aplicar si las secciones son para-
lelas o casi paralelas. En este caso se

tomaran las secciones del modelo
agrupandolas de tres en tres. Sean S_,
S, v S,,, tres secciones consecutivas
cualesquiera, A_,, A vy A_, sus tres
areas y D la distancia media entre las
secciones extremas. El volumen en-
tre las dos secciones exiremas viene
dado por la expresion:

(6]
Vn = % (Arr—l + 4An + Au+l)

— Discretizacién en piramides.

Es el procedimiento mas exacto de los
tres métodos expuestos en el presen-
te articulo. Consiste en seleccionar un
punto interior al poliedro formado por
dos secciones consecutivas y sus
triangulaciones respectivas. Desde
es-te punto interior y conociendo los
poligonos que forman las secciones y
los triangulos de unién entre ellas, es
posible construir las piramides de verti-
ce el punto calculado y bases los po-
ligonos que forman el poliedro extraido
del modelo tridimensional.

En la figura 5, se muestran todos los
elementos que intervienen en la defini-
cion de las piramides, asi como el pun-
to P, interior al poliedro formado por las
dos secciones consecutivas. En cada
una de las piramides se calcula el area
de la base, dato disponible, puesto que
la base es el poligono seccién o un
triangulo lateral y la altura de la mis-
ma, es decir, la distancia entre el pla-
no de la base y el vértice, punto P

A (7]
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siendo:

H_la altura de la piramide correspon-
diente.

A_ el dera de la base de la piramide.

4. GENERACION DE
UN MODELO PARA
ANALISIS POR
ELEMENTOS FINITOS

Otra de las aplicaciones de los mo-
delos tridimensionales de cavidades,
consiste en la posibilidad de aprove-
char los datos geométricos del mismo,
y generar un nuevo modelo para ser
utilizado como entrada de datos en los
programas de andlisis por elementos
finitos.

La resistencia de materiales, en con-
creto la mecanica de rocas y los estu-
dios de estabilidad de tluneles y ga-
lerias, serian ejemplos donde su apli-
cacion es realmente util y ventajosa
frente a modeladores de propésito ge-
neral, que habitualmente forman par-
te de los programas comerciales de
andlisis por elementos finitos.

Dentro del campo de los generadores
de modelos para analisis, hay que dis-
tinguir entre los que acttan en el pla-
no (modeladores 2D) y los que su cam-
po de aplicacion es el espacio (mo-
deladores 3D). Aunque la mayor parte
de los estudios se realizan en dos di-
mensiones, a continuacion se exponen
los fundamentos tedricos y la metodo-
logia utilizada para la generacién de
la malla en 2D y en 3D.

4.1. Mallas
bidimensionales

La metodologia propuesta para la ge-
neracion de la malla de analisis por
elementos finitos, para el caso plano,
se puede resumir en los siguientes
pasos:

a) Obtencién de la red irregular de trian-
gulos de la seccion que se preten-
de mallar.

b) Obtencién del poligono convexo que
la contiene.

c) Generacion de los poligonos con-
vexos homotéticos al inicial.
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Figura 5. Discretizacion en piramides.

Figura 7. Obtencion del poligono convexo circunscrito.

d) Eliminacion de los triangulos que no
forman parte del modelo de analisis.

La precisién del método dependera del
numero de puntos de seccion y el nu-
mero de poligonos homotéticos a ge-
nerar.

La aplicacion desarrollada permite indi-
car tanto el nimero de capas, como el
factor de homotecia. De este factor de-
pende el tamano de los elementos que
se generan en cada capa.

La eliminacién de los triangulos que
no forman parte del modelo de elemen-
tos finitos hace que se obtenga el mo-
delo final.

A continuacion se exponen, con deta-
lle, los pasos que se han indicado ante-
riormente, asi como el proceso de refi-
nado de la malla cuando los elementos
creados en las capas exteriores tienen
unas dimensiones demasiado grandes,
respecto a las iniciales del poligono
convexo original.



a) Generacion de la red irregular de
triangulos

Partiendo del conjunto de puntos que
constituyen el perfil de la seccion, se
pretende obtener una malla triangu-
lar, lo mas regular posible, tal que los
vértices de los tridngulos que confor-
man la malla sean los puntos dados.

b) Poligono convexo circunscrito

El algoritmo utilizado anteriormente,
ademas de triangular la seccion per-
mite obtener el poligono convexo cir-
cunscrito a la seccion, ya que hace
méaximos los angulos de cada trian-
gulo.

c) Poligonos convexos homotéticos

Se define un punto P interior a la sec-
cién y se aplica una homotecia de fac-
tor f a toda la seccién, tomando como
centro de la homotecia el punto P (fi-
gura 8). Aplicando este mismo criterio
se pueden generar tantas capas de
elementos como se necesite para al-
canzar la precisién requerida en el
modelo.

Cada punto P’ del poligono homo-
tético, correspondiente al punto P, del
poligono original, se sitla sobre la rec-
ta P-P, y a una distancia dada por la
expresion:

PP = f *PP, 8]

En este mismo proceso de definicion
de nuevos elementos se introduce el

Figura 10. Modelo bidimensional final.

concepto de refinamiento de la ma-
lla, éste consiste en insertar nuevos
vértices a medida que las dimensio-
nes de los tridngulos vayan aumen-
tando en las sucesivas homotecias.

Figura 8. Generacion del poligono homotético.

En la figura 9 pueden observarse los
nuevos puntos insertados en los lados
del segundo poligono homotético ge-
nerado. Es importante destacar que el
refinamiento puede extenderse a cual-
quier capa generada, y que el nimero
de puntos a insertar en cada lado del
triangulo puede ser mayor que uno.

De esta forma la malla final quedara
constituida por triangulos tan peque-
flos como sea necesario para alcan-
zar la precision requerida, obteniendo
un modelo geométrico de entrada de
datos para programas que utilizan la
técnica del andlisis por elementos fini-
tos.

El proceso acaba cuando el nimero
de capas y el tamano de los triangulos
es el adecuado, obteniéndose un mo-
delo plano como el mostrado en la fi-
gura 10.
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4.2. Mallas
tridimensionales

La metodologia utilizada para la ge-
neracion del modelo de analisis bidi-
mensional, basicamente, es aplicable
al caso general en el que se genera el
modelo de andlisis tridimensional. En
el ejemplo de la figura 11 se muestra
el modelo tridimensional, obtenido
mediante el algoritmo de triangulacion
espacial, y que es el punto de partida
para la generacion del modelo tridi-
mensional para el andlisis por elemen-
tos finitos.

Se ha exagerado la irregularidad de
ambas secciones, con el objetivo de
mostrar la validez del procedimiento
que se sigue para la obtencién de las
diversas capas de elementos que
constituiran el modelo final.

Es importante destacar que un mode-
lo matematico para utilizacion en ana-
lisis por elementos finitos, no necesita
estar formado por infinidad de puntos,
su comportamiento puede ser suficien-
temente vélido con un ndmero limita-
do de puntos por seccion. Un nimero
elevado de puntos por seccion, no so-
lamente no contribuye a obtener unos
resultados mas fiables, sino que pue-
de resultar perjudicial para el manejo,
tanto del modelador como del progra-
ma de analisis.

Figura 11. Modelo inicial.

La resolucién de este problema se ha
planteado en dos etapas de acerca-
miento al mismo.

1. Se abordan los casos en los que

las dos secciones implicadas en la
generacién del modelo tridimen-
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Modelo de superficies
(Fase I)

Modelo sélido total
(Fase I1I)

Modelo solido (tetraedros)
(Fase II)

Modelo final
(Fase IV)

Figura 12. Fases en la generacion del modelo 3D.

Figura 13. Elementos 3D a partir de dos secciones convexas.

sional para analisis por elementos
finitos, son convexas.

2. A continuacion se plantea el proble-
ma general de secciones céncavas.

El proceso general para obtener el
modelo de entrada de datos seria el
siguiente:

Obtencidn del poliedro convexo.

Generacion de los elementos ne-
cesarios mediante homotecia.

Seleccién y eliminacién de los
tetraedros que forman el hueco.

Para ello sera suficiente disponer de
dos modelos, el primero correspon-
diente al poliedro convexo obtenido en
la discretizacion de Delaunay y el se-
gundo modelo sera el definido por las
superficies interiores de la cueva, o lo
que es lo mismo, el modelo 3D genera-
do para la representacién de la misma.

4.2.1. Secciones convexas

En tal caso, el método aplicable es la
extension en el espacio de la metodo-
logia expuesta cuando se resolvié el
caso plano. Sean las secciones S, y
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S, figura 13, ambas convexas, las
que se pretende modelar.

Para la definicion de los tetraedros,
simplemente se realiza una homotecia
en cada seccidn y se repite el algorit-
mo de mallado tridimensional. De esta
forma, y siempre que las secciones
sean convexas, se obtienen elemen-
tos espaciales que no se interfieren
entre si.

En la figura 13 se observan los ele-
mentos generados a partir de la ma-
lla inicial, tomando P,y P, , como cen-
tros de la homotecia de cada seccion,
se tiene:

X, =f*x, [9]
y; :f*y;'
z,=f*z,

donde:

f es el factor de homotecia o expan-
sion.

x"y',z' son las coordenadas de los
puntos de las secciones homotéticas.

X,¥,zson las coordenadas de los pun-
tos de partida.

Todos los elementos asi definidos son
piramides triangulares, o poliedros irre-
gulares y mantienen la regla general
de enlace entre nodos. En la figura 14
se muestra otro ejemplo de modelo 3D
para analisis por elementos finitos, que
se ha sombreado para su mejor com-
prension e interpretacion. Como puede
observarse la seccion no es totalmen-
te convexa, sin embargo, la genera-
cion de los elementos ha resultado co-
rrecta, por lo tanto cuando las pertur-
baciones o ruidos de la seccion tienen
por dimensiones unos valores muy in-
feriores a las dimensiones de la misma,
es decir, son secciones casi conve xas,
se puede aplicar esta metodologia.

4.2.2. Secciones mixtas

El problema general se define como
la generacién de los elementos en el
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Figura 14. Elementos 3D sombreados.

espacio, referidos a dos secciones
cualesquiera del modelo de superfi-
cies, con la condicion de que una de
ellas o las dos sean concavas. El fun-
damento tedrico para su generacion
consiste en la division del domino D
en elementos tetraédricos, con la con-
dicion de que la union de todos los ele-
mentos sea precisamente el dominio
completo. La discretizacion se realiza-
ra mediante la generacion del diagra-
ma de Voronoi en el espacio, y la ob-
tencion de los tetraedros correspon-
dientes, en un proceso de discretiza-
cion espacial basado en la técnica de
Delaunay.

a) Diagrama de Voronoi

Dado un conjunto S de n puntos en R¢,
el diagrama de Voronoi es la parti-
cién en n regiones poliédricas Vo(p)
(p perteneciente a S). Cada region
Vo(p), denominada celda de Voronoi
de p esta formada por el conjunto de
puntos en R® que estan mas cerca de
p que de cualquier otro punto del con-
junto S, es decir:

Vdp)={xe R | dis(x,p)< [10]
dis(x,q)VgeS— p}

donde disit( ) es el operador distan-
cia euclidea. Para calcular el diagra-
ma de Voronoi es importante cono-
cer la construccion que se indica a
continuacion.

Para cada punto p de S se considera
el hiperplano tangente al paraboloide
de R%':

2 2
Xy =% +..tX;  [11]

Este hiperplano viene dado por:

d d
2 [12]
ZPJ _zzp.f'x; +xd+l =0

J=1 J=l

Reemplazando la igualdad anterior
por una desigualdad @ para cada pun-
to p, se obtiene un sistema de n des-
igualdades:

b—Ax=0 (13]

El poliedro P de R formado por to-
das las soluciones x del sistema de-
finido anteriormente es el diagrama de
Voronoi de un grado mayor. Es de-
cir, que proyectando el poliedro P en
el espacio original RY, se obtiene el
diagrama buscado.

b) Discretizacion de Delaunay

La unién de los vertices del diagrama
de Voronoi define la discretizacion
tridimensional de Delaunay, de ahi que
ambas entidades se consideren dua-
les.

El algoritmo utilizado para realizar di-
cha discretizacion se basa en la defi-
nicion de la esfera vacia, es decir, par-
tiendo de un conjunto S de puntos, dis-



tribuidos aleatoriamente en el espa-
cio, se definen los tetraedros cuyos
vértices son los puntos dados, de tal
forma que cada esfera circunscrita en
un tetraedro, no contenga ningun otro
punto del conjunto S.

En la figura 15 se muestra un esque-
ma del fundamento tedrico para la de-
finicion de las esferas vacias. La esfe-
ra circunscrita de vértices P, P, P, P,
no contiene a ningln otro punto del
conjunto. Solamente existe un caso de
indeterminacion, cuando cinco puntos
seleccionados estén sobre una misma
esfera. En tal caso se puede formar
mas de un tetraedro y se elegira aquel
que no se corte con ningun otro, figu-
ra 16.

La unién de todos los tetraedros es un
poliedro convexo circunscrito al polie-
dro que se formaria si el modelo tri-
dimensional de la cueva se conside-
rara solido. Aprovechando esta propie-
dad, es posible generar el modelo 3D
para analisis por elementos finitos en
el caso general, es decir, cuando la
superficie de partida es concava.
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Noticias

El Mapa de Espana a
escala 1:500.000

Préxima a finalizar la
version digital 2002

El Mapa de Espafia a Escala 1:500.000
es una necesidad cartografica que el
Instituto Geografico Nacional ha veni-
do abordando desde alrededor de 1960
con distintas configuraciones y versio-
nes.

Al primer proyecto (1960), enfocado a
dotar de cartografia de caracter gene-
ral al primer Atlas Nacional de Espa-
fia, corresponde la utilizacion, como
base cartografica, del Mapa Topogra-
fico Nacional a 1:50.000, que se esta-
ba terminando en aquellos momentos.

Zona a zona se fueron reduciendo su-
cesivamente, y con las adecuadas
generalizaciones, las 1.122 hojas del
Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000, por procedimientos manua-
les, en un trabajo lento y pesado (1958-
1965).

La edicion se realizé en quince hojas
dobles, representandose también la
totalidad del territorio continental por-
tugués. Se incluyeron ademas las de-
nominadas entonces Provincias Afri-
canas, que ocupaban dos hojas dobles
y se completaba con una serie de ma-
pas de detalle a diversas escalas.

El mapa se construyé en proyeccion
Lambert con dos parelelos autome-
coicos o de escala conservada.

Si bien contiene curvas de nivel a 100,
200 y todos los multiplos de 200 hasta
la de 3.600 metros, el relieve orogra-
fico se representé mediante tintas hip-
sométricas con las curvas de nivel de
100, 200, 400, 600, 1.000, 1.400, 2.000
y 3.000 metros de altura, con tonos ver-
des y sienas, terminando en el blanco
para alturas superiores a los 3.000
metros, utilizando tres tintas: un ver-
de y dos sienas.

Las curvas batimétricas se dibujaron

a 50, 100, 200, 500 y todos los mul-
tiplos de 500 metros, y el relieve bati-
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métrico se representé mediante tintas
hipsométricas con las curvas de 100,
500 y 2.000 metros de profundidad, en
tonos azules utilizando una sola tinta.

La edicion se realizé en nueve tintas,
las cuatro ya resefadas, mas cinco de
linea:

* Negro (vias férreas, nlcleos urba-
nos y toponimia).

* Rojo (red viaria).

* Siena (curvas de nivel y su numera-
cion).

® Bistre (limites administrativos).

* Azul (hidrografia y su toponimia, cur-
vas batimétricas y su numeracion).

No llevaba sombreado de relieve, y co-
mo gran novedad se anunciaba el he-
cho de figurar representados todos los
términos municipales.

Esta serie cartografica se reedité en
1982, modificando Unicamente las dos
laminas referidas a las antiguas Provin-
cias Africanas, para adaptarse a la rea-
lidad geopolitica del momento, inclu-
yendo Unicamente las entonces deno-
minadas Plazas de Soberania Africa-
nas (Ceuta, Melilla, las Islas Chafarinas
y los penones de Vélez de la Gomera
y de Alhucemas).

Posteriormente se fue disponiendo de
sucesivas series de Mapas de Provin-
cias a escala 1:200.000, en diferentes
configuraciones y versiones, lo que
permitio abordar a partir de 1980 la rea-
lizacién de un nuevo mapa a escala
1:500.000 de todo el territorio nacional
siguiendo recomendaciones internacio-
nales. Se trata de la serie World 1404,
en doce hojas, proyeccion Lambert por
bandas de 4° de latitud, con dos para-
lelos automecoicos por banda, con lo
gue se asegura un paralelo de referen-
cia en cada banda de 2°, y, por ende,
en cada hoja.

El relieve orogréfico se obtuvo median-
te el empleo de tintas hipsométricas
con curvas de nivel a 75, 150, 300, 450,
600, 900, 1.200, 1.500, 2.100, 2.700 y
3.600 metros de altura, con tonos del

amarillo al siena acabando en grises
por encima de los 2.700 metros de
altura, utilizando cinco tintas: un ama-
rillo, tres sienas y un gris.

La batimetria se representd con las
curvas a 10, 20, 50, 100, 500, 1.000,
2.000 y 3.000 metros de profundidad
con un fondo uniforme azul.

Se incluyen también en este mapa las
masas forestales en color verde, y el
sombreado de relieve en dos tintas:
gris y violeta, siendo el gris el mismo
utilizado para la orografia.

El mapa se realizo en doce tintas, las
ya citadas més cuatro de linea:

* Negro (limites administrativos, vias
férreas, contornos de nucleos urba-
nos y carreteras y toponimia).

* Rojo (fondo de red viaria y nucleos
urbanos).

® Siena (curvas de nivel y su nume-
racion).

¢ Azul (hidrografia y su toponimia,
curvas batimétricas y su numera-
cion), fundido con el azul de la bati-
metria.

La serie World 1404 ha sido el punto
de partida de la cartografia general del
Atlas Nacional de Espana realizado
entre 1987 y 1995, adaptandola a la
nueva distribucién de hojas en forma-
to y dimensiones e introduciendo cier-
tas modificaciones estéticas y, por
supuesto, realizando la mejor actuali-
zacion a partir de la serie de Mapas
Provinciales a escala 1:200.000.

Esta version esta construida en la mis-
ma proyeccion Lambert que la serie
World 1404, por bandas de 4° y con
paralelos automecoicos 28° 50' (Cana-
rias), 36°40', 39° 20', 40° 40'y 43° 20",

La orografia se representé mediante
el empleo de tintas hipsométricas con
las mismas curvas de nivel, esto es: 75,
150, 300, 450, 600, 900, 1.200, 1.500,
2.100, 2.700 y 3.600 metros de altura,
en tonos que van del amarillo al siena
acabando en grises para alturas su-
periores a los 2.700 metros, utilizan-



do la tricromia, cyan, magenta y ama-
rillo para la obtencidn de los colores.

El relieve batimétrico se obtuvo tam-
bién mediante el empleo de tintas hip-
sométricas con las curvas de nivel a
50, 100, 200, 500, 1.000 y 2.000 me-
tros de profundidad, con tonos azules,
con una gama de cyan mas sobrecar-
ga de negro para las profundidades
superiores a los 2.000 metros.

Ademas, se utilizaron cuatro colores
de linea:

* Negro (limites administrativos, vias
férreas, contornos de nucleos ur-
banos y viales, y toponimia).

Rojo (red viaria y nucleos urbanos).

Siena (curvas de nivel y su nume-
racion).

Azul (hidrograffa y su toponimia, cur-
vas batimétricas y su numeracion).
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El sombreado de relieve se imprime
en tinta gris, completando asi las ocho
tintas.

Una caracteristica destacable de esta
serie es la utilizacién de las diferentes
lenguas verndculas en la toponi-mia
del mapa, no solamente en la denomi-
nacién de los municipios, sino también
en la identificacidon de otros acciden-
tes geograficos.

Posteriormente, y manteniendo la
imagen estética de este mapa, se ha
obtenido uno nuevo, en base digital
continua, con dos proyecciones, la
tradicional Lambert policénica por
bandas de cuatro grados con dos
paralelos automecoicos por banda y
en UTM, en huso treinta extendido
para la Peninsula Ibérica y Baleares
y en huso veintiocho para las islas
Canarias. Se imprime en cuatricromia
y es el que aparece en las recientes

versiones derivadas del Atlas. Esta
nueva serie digital, cuya primera ver-
sién se realiz6 en 1997, se ha actua-
lizado anualmente y en estos momen-
tos esté préxima a finalizar la version
2002 que se incluira en la tercera edi-
cién del Atlas, prevista para el proxi-
mo ano.

Su geometria procede, mediante pro-
cesos de generalizacion cartografica,
de la BCN200, a su vez congruente
con la BCN25, origen de nuestra in-
fraestructura cartogréfica y base de las
Series Nacionales.

Ademas de constituir la referencia
cartogréfica del Atlas Nacional de Es-
pafna y de sus multiples aplicaciones
como soporte para la cartografia te-
matica tanto analdgica como digital,
es la base de eleccién para la imple-
mentacion de aplicaciones multime-
dia de ambito nacional.
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Topografia y Cartografia.

1. Resumen

La consolidacién del acantilado de la
Fortaleza de Ibiza fue el objetivo prin-
cipal de este trabajo.

La aplicacién de la técnica fotogra-
métrica, como método cartografico de
gran precisién, tiene un claro expo-
nente en este trabajo en el que , ade-
mas de la obtencion de los planos
correspondientes al alzado vertical
del acantilado, se ha completado la
informacién con el estudio de vein-
tiun perfiles verticales, la delimitacion
de los elementos de vegetacién, el
sentido y métrica de las fallas y rotu-
ras significantes del acantilado y la
formaciéon de un modelo tridimen-
sional del terreno objeto de estudio.

La aportacién novedosa es la reali-
zacion de fotogrametria desde el mar.

2. Introduccioén

Debido a la fuerte erosion sufrida por
el acantilado sobre el que se asienta
la Fortaleza de Ibiza y ante el posible
derrumbamiento del paseo que la cir-
cunda, hubo la necesidad de definir la
oquedad que con el paso del tiempo
se habia originado en dicho acantila-
do, con el fin de proceder a su relleno
y compactacion.

Para resolver el problema se recurrio
a la técnica fotogramétrica como mé-
todo cartografico mas idoneo.

El acantilado consta de dos partes cla-
ramente diferenciadas por el cambio de
direccién del mismo, asi que el trabajo
se realizo para dos sectores contiguos
pero con tratamiento independiente.

La realizacion de las toma de los pa-
res fotogramétricos asi como el apo-

yo topografico fueron tareas arduas
debido a la inaccesibilidad del terre-
no por tierra por lo que hubo que re-
currir a una embarcacion para hacer
las tomas fotograficas desde el mar.

3. Apoyo topografico

Ante la imposibilidad de encontrar
puntos de apoyo bien definidos que
fueran visibles tanto en los fotogra-
mas como en el terreno hubo necesi-
dad de presenalizar los puntos infe-
riores sobre las rocas y playa de pie-
dras. Se incluye una panoramica del
acantilado (fig.1) y un croquis de dis-
tribucidén de los puntos de apoyo con
su numeracion correspondiente (fig.
2).

Los puntos 1, 2, 3, 4, 5, 6,y 7 estan
situados sobre la muralla y son facil-
mente identificables.
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Fig. 1 - Vista panoramica del acantilado.



Fig. 2 - Croquis de distribucion de puntos de apoyo.

La presenalizacion se realizo con la
ayuda de un gedlogo-alpinista del
M.O.P.T.M.A y consisti6 en la coloca-
cion, en los lugares previamente pro-
yectados, de unas placas predisena-
das de forma y tamanos apropiados.

En los puntos 8, 9 (en la playa de roca),
10y 11 (sobre las rocas) fue donde se

-

Fig. 3 - Punto superior.

colocaron las sefiales. En los punto 12
y13 la presenalizacion consistio en pin-
tar cruces sobre la roca por no poder
estabilizar las placas.

El equipo utilizado para realizar el
apoyo fue una estacion total Wild-
1610 con apreciacién de un segundo
centesimal.

Fig. 4 - Punto inferior con senal.

Para los puntos superiores, figura 3,
se empled el método de radiacion y
para los inferiores, figuras 4 y 5, el
método de interseccién desde una ba-
se cuyos extremos estaban en el ma-
lecén del puerto (a la derecha de la pa-
noramica) y en un saliente rocoso del
acantilado (a la izquierda de la pano-
ramica).

Fig. 5 - Punto presenalizado sobre la roca.
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El céalculo realizado nos permitié co-
nocer las coordenadas tridimensio-
nales de los trece puntos de apoyo
para, posteriormente, girar este blo-
que de coordenadas a otros dos blo-
ques acordes con los dos sectores
del acantilado que se iban a restituir.

El primer blogue quedd constituido
porlos puntos 1,2, 3,6,7,8,9, 10y
11, cuyo plano de proyeccion para la
restitucion fue el vertical que pasa por
los puntos 1y 7. . El segundo bloque
quedo constituido por los puntos 2,
3,4,5,7,11,12 y 13 cuyo plano de
proyeccion fue el vertical que contie-
ne a los puntos 5 y 7 si bien este ulti-
mo no entrd, obviamente, en el ajus-
te del segundo sector.

4. Toma de los pares
estereoscopicos

La camara utilizada fue una Rolleiflex
6006 Metric, utilizando objetivos de
40 milimetros y de 80 milimetros lo
que permitié obtener escalas de foto-
gramas adecuados a la escala final
de la restitucién 1/100 con equidis-
tancia de curvas de nivel de 0,5 me-
tros. Se utilizé una embarcacion para
realizar la toma de pares estereos-
copicos, con las dificultades que esto
conlleva.

Para evitar los giros de la camara en
el instante de toma debido al movi-
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Fig. 6. Ejemplo de par estereoscdpico.

Fig. 7 - Cartografia correspondiente al sector |.

miento de las olas, se optd por reali-
zar los fotogramas sin ayuda de tri-
pode y de forma continua, siguiendo
la embarcacion rumbos aproximados
a los planos de proyeccion que iban
a ser utilizados en el proceso de res-
titucién. Esta toma se repitié con rum-
bo contrario.

Se seleccionaron aquellos fotogra-
mas que cumplian las exigencias de
calidad frecuentes: nitidez, giros y
recubrimientos. Se incluye un ejem-
plo de un par de fotogramas (fig.6).

Resultaron fotogramas de escala
comprendida entre 1/750 la mas
grande y 1/880 la méas pequefa. Con
estas escalas la linea de navegacion
de la embarcacion se situo, dado que
se eligieron los fotogramas tomadas
con la focal de 80 milimetros, entre
60 y 70 metros.

5. Restitucion

La restitucion se efectud en un apa-
rato analitico modelo P-3 de la casa



Fig. 8 - Distribucion de los perfiles del sector I.
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Fig. 10 - Modelo tridimensional del sector I.

Zeiss-Oberckochen de gran preci-
sién, con el que se pudieron solucio-
nar tanto los ajustes de angulos de
toma distintos en un fotograma y otro,
asi como las distintas escalas de los
mismos, llegando a una solucién ép-
tima de coplanariedad de visuales.

Una vez ajustados los modelos en
absolutas se restituyeron normalmen-
te los dos sectores de los que. como
ejemplo, incluimos el sector | (fig.7),
obteniéndose el plano con curvas de
nivel en un plano perpendicular al
modelo. Se marcaron también las fa-
llas con su sentido y las manchas de
vegetacion arbustiva.

Se efectuaron los perfiles verticales
de la zona restituida cada dos me-
tros, situados como se indica en la
figura 8, obteniendo el plano de per-
files que se adjunta para los 21 perfi-
les realizados (fig.9).

Para obtener un vision mas facil del
terreno, aunque sin métrica, se reali-
z6 un modelo del terreno en tresdi-
mensiones con lo que creemos que
la definicién de la oguedad quedd
perfectamente medible (fig.10).

6.Conclusiones

La toma de fotogramas realizada so-
bre plataformas mdviles no supone
obstaculo, siempre que se haga de
forma continua para su posterior se-
leccién.

Es conveniente realizar dos pasadas
de toma sobre el mismo lugar para
asegurar que no haya ningun tipo de
problema a la hora de formar los mo-
delos estereoscopicos.

La bondad del trabajo realizado nos
permite asegurar que las técnicas
fotogramétricas, aun en condiciones
muy adversas, dan solucién a situa-
ciones que por otro procedimiento no
serian posibles.
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La Topografia y el Paisaje

(Impresiones después de casi 30

anos en el campo)

Fernando Barranco Molina.

Ingeniero Técnico en Topografia. Profesor Asociado de la Universidad de Huelva.
Departamento de Ingenieria de Disefio y Proyectos.

El director de esta revista, Nacho Na-
dal, companero y amigo desde la mas
tierna juventud cuando empezaba-
mos a tomar nuestros primeros vinos
por la taberna Lecumberri alli en la
esquina de nuestra entrafable Es-
cuela madrilena, me llama interesan-
dose por mi salud ya que sufri un
pequeno «incidente» cardiologico de
esos que nos dan a los que hemos
cumplido medio siglo, afortunada-
mente sin mayor importancia y sin
secuelas y aprovecha para decirme
que le escriba un articulo para su re-
vista, de los que de vez en cuando los
lectores echan de menos para salir de
la rutina técnica, cientifica, tan aburri-
da a veces, es por lo que he vuelto a
coger mi Waterman y aqui me tienen
nuevamente para contarles algunas
impresiones sobre el paisaje y la to-
pografia después de casi 30 afios de
profesién, pisando campos de todo
el territorio nacional.

Los afortunados que ejercemos la
noble profesion de «topdgrafo» dis-
frutamos de algo realmente especial
como es la naturaleza, pero me cons-
ta que no todos nuestros colegas
saben saborear las ventajas de nues-
tra profesion. A lo largo de mi vida
topogréfica ha visto como la tecnolo-
gia y los medios de locomocion con
los que contamos hace que hoy se
vaya al campo «a tiro hecho», es de-
cir, con el todo terreno llegamos al
mismo punto, enchufamos el GPS, le
damos a la tecla roja y nos monta-
mos de nuevo en el «destroza cam-
pos» en busca de otro punto para
darle de nuevo con el pulgar a la mis-
ma tecla. Se trata de estar en el cam-
po el menos tiempo posible y ganar

38

el maximo posible, por eso hago esta
reflexion para que mis companeros
hagan un alto en el camino y miren a
su alrededor y al anochecer miren las
estrellas, todo ello es un espectaculo
maravilloso y que solo los topdgrafos
tenemos la oportunidad de disfrutar
casi a diario.

Nuestra mirada es y debe ser distinta
a las de los demas, nosotros tenemos
el privilegio de ver desde lejos las
cosas de cerca de través del anteojo

de nuestro instrumento para luego
mirarlas a simple vista, al natural y
de nuevo volverlas a ver de cerca es-
tando lejos, es un momento magico
en nuestro goce sensorial.

Cuando aparecemos en el campo,
andando por supuesto, una manana
temprano y subimos a la colina para
buscar una estacion donde instalar
nuestro equipo, no solo debemos mi-
rar el entorno con ojos cartograficos
sino sabiendo mirar el mundo que vi-



vimos y beber de él, del paisaje, del
clima, de los olores, del silencio del
campo y de la propia luz del dia.

Al comenzar a tomar datos con nues-
tra estacion total inteligente, reco-
miendo olvidarse de los cddigos de
la propia pantalla y recrearse hacien-
do croquis e incluso dibujando pers-
pectivas, creando arte en definitiva.
Apreciando el punto de fuga donde
confluye el tendido eléctrico, el ca-
mino, el arroyo y la linde, la vaguada
y la divisoria.

Desde el siglo XVIII, los topdgrafos
eran personas cultivadas y con am-
plias dotes artisticas, que ademas de
hacer topografia tomaban apuntes
que les ayudaban a recordar los lu-
gares que habian visto y pisado an-

%

Paisaje de Ia provincia de Huelva desde un Vértice
Geodésico.
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tes de dibujar mapas y planos. Los
habia que incluso iban al campo car-
gados de lapices y pinceles, ellos no
solo copiaban la naturaleza, sino que
la sentian y captaban la esencia del
paisaje. Fueron precisamente los to-
pografos del siglo XIX quienes fun-
damentalmente utilizaron la acuare-
la en la pintura de paisajes, muchos
de ellos alcanzaron fama universal
como Pall Sandby.

El mismo Napoledn llevaba en todas
sus batallas una brigada de topégra-
fos en primerisima linea que iban le-
vantando planos y mapas de los te-
rrenos por donde la division debia
avanzar y naturalmente dibujaban
también con exactitud, de forma per-
fecta que casi se podia medir en sus
cuadros los parajes por donde el ejer-
cito iba a pasar el dia siguiente.
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Desde luego la vida ha cambiado tan-
to, que hoy es impensable llevar al
campo algo mas que nuestro equipo
topografico, pero si que podemos lle-
var nuestra camara de fotos y tam-
bién nuestra predisposicién a mirar,
a ver y a observar nuestro alrededor
para disfrutar de él, porque no hay
dos arboles iguales, ni tampoco dos
piedras semejantes, el vuelo del mi-
lano es diferente al del cormoran, la
jineta va de pino en pino de forma
diferente a la ardilla, nada es igual,
todo es diferente y todo tiene su en-
canto. Cuando subas a un Vértice
Geodésico no te dediques exclusiva-
mente a dar vueltas de horizonte con
tu anteojo y leer grados, minutos,
segundos y décimas de segundo,
dedicate a ver el maravilloso paisaje
que te rodea y que tienes casi para ti
solo, pues no es comun que la gente

normal suba hasta donde tu has su-
bido, piensa que eres un privilegiado
de la sociedad por haberte dado la
oportunidad de ejercer una profesion
tan bonita y saludable. Mira todo lo
que tienes cerca de ti, posiblemente
haya restos de alguna fortaleza, o de
alguna ermita donde en otros tiem-
pos se veneraba al patron de un pue-
blo cercano y se celebraban rome-
rias, o existen restos arqueolégicos
romanos o arabes de una poblacion
que alli se asentd, recuerda que en
lugares tan maravillosos siempre
hubo alguien que ya disfruté antes
que nosotros, nuestros antepasados
sabian elegir bien, tenian un senti-
miento ecologista y naturista mucho
mas apreciable que el que hoy se tie-
ne. Por tanto, querido lector y compa-
fiero jDisfruta de la Topografia pero
también del paisaje!
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INTRODUCCION

La Ley Organica 15/1999, de 13 de
diciembre, de Proteccion de Datos de
Caracter Personal y su Reglamento
de Medidas de Seguridad tienen por
objeto establecer las medidas de in-
dole técnica y organizativa necesa-
rias para garantizar la seguridad que
han de reunir los ficheros automati-
zados, los centros de tratamiento,
locales, equipos, sistemas, progra-
mas y personas que intervengan en
el tratamiento automatizado de los
datos de caracter personal sujetos al
régimen de la Ley .

Dicha Ley Orgénica es de aplicacion
a los datos de caracter personal re-
gistrados en soporte fisico, que los
haga susceptibles de tratamiento, y
a toda modalidad de uso posterior de
estos datos por los sectores publico
y privado.

Se rige por la presente Ley Organica
todo tratamiento de datos de carac-
ter personal:

a. Cuando el tratamiento sea efec-
tuado en territorio espafol en el
marco de las actividades de un es-
tablecimiento del responsable del
tratamiento.

b. Cuando al responsable del trata-
miento no establecido en territorio
espanol, le sea de aplicacion la le-
gislacion espafiola en aplicacion de
normas de Derecho Internacional
publico.

c. Cuando el responsable del trata-
miento no este establecido en terri-
torio de la Unién Europea vy utilice
en el tratamiento de datos medios
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situados en territorio espanol, salvo
que tales medios se utilicen unica-
mente con fines de trénsito.

El régimen de proteccion de los da-
tos de caracter personal que se esta-
blece en la presente Ley Organica no
es de aplicacion en los siguientes
casos:

a. A los ficheros mantenidos por per-
sonas fisicas en el ejercicio de ac-
tividades exclusivamente persona-
les o domesticas.

b. A los ficheros sometidos a la nor-
mativa sobre proteccidon de mate-
rias clasificadas.

¢. A los ficheros establecidos para la
investigacion del terrorismo y de
formas graves de delincuencia or-
ganizada. No obstante, en estos
supuestos el responsable del fiche-
ro comunicara previamente la exis-
tencia del mismo, sus caracteris-
ticas generales y su finalidad a la
Agencia de Proteccion de Datos.

Se rigen por sus disposiciones espe-
cificas, y por lo especialmente previs-
to, en su caso, por esta Ley Orgénica
los siguientes tratamientos de datos
personales:

a. Los ficheros regulados por la legisla-
cién de régimen electoral.

b. Los que sirvan a fines exclusiva-
mente estadisticos, y estén ampa-
rados por la legislacion estatal o
autonémica sobre la funcién esta-
distica publica.

c. Los que tengan por objeto el alma-
cenamiento de los datos contenidos

en los informes personales de cali-
ficacion a que se refiere la legisla-
cién del régimen del personal de las
Fuerzas Armadas.

d. Los derivados del Registro Civil y
del Registro Central de penados y
rebeldes.

e. Los procedentes de imagenes y
sonidos obtenidos mediante la uti-
lizacién de videocamaras por las
Fuerzas y Cuerpos de Seguridad,
de conformidad con la legislacion
sobre la materia.

Podemos clasificar los datos de ca-
racter personal segun se ve en la ta-
bla 1.

Las medidas de seguridad exigibles
se clasifican en tres niveles: bajo,
medio y alto atendiendo a la natura-
leza de la informacion tratada, en re-
lacién a su mayor o menor necesi-
dad de garantizar la confidencialidad
e integracion.

De forma general todos los ficheros
que contengan datos de caracter per-
sonal habran de adoptar las medidas
de seguridad calificadas como de ni-
vel basico.

Los ficheros que contengan datos
relativos a la comision de infraccio-
nes administrativas o penales, Ha-
cienda Publica, servicios financieros,
y aquellos ficheros cuyo funciona-
miento se fundamenta en la presta-
cién de servicios de informacién so-
bre solvencia patrimonial y crédito
(articulo 28 de la Ley Organica 5/1992),
deberan reunir ademas de las medi-
das de nivel basico, las calificadas
como de nivel medio.
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TIOS DE DATOS Y NIVELES DE SEGURIDAD

Nivel/ Bdsicolncluyen algunos de los siguientes

tipos de datos, cuando no constituyen un perfil de

la persona:

Identificativos.

Caracteristicas personales.
Circunstancias sociales.
Académicos y profesionales.
Ocupacion y carrera administrativa.
Informacién comercial.

Econémico-financieros

Le corresponde el conjunto de medidas

de seguridad de nivel basico

- Transacciones.

- Hacienda Publica.

nivel medio.

Nivel Medio Para aquellos datos de nivel basico

que si conforman un perfil de la persona:

- Servicios financieros.
- Solvencia patrimonial y créditos.

- Infracciones Penales y Administrativas de

Medidas de seguridad de nivel medio

- ldeologia.

- Creencias.

- Religién.

- Origen racial.
- Salud.

- Vida Sexual.

Nivel Alfo. Aquellos datos que se recopilan con

fines policiales y datos especialmente protegidos.

Medidas de seguridad de nivel alto

Aquellos ficheros que contengan da-
tos de ideologia, religién, creencias,
origen racial, salud o vida sexual, asi
como los que contengan datos obte-
nidos para fines policiales sin consen-
timiento de las personas afectadas,
deberan reunir ademas de las medi-
das de nivel basico y medio, las cali-
ficadas como de nivel alto.

Las medidas de seguridad exigibles
a los accesos a datos de caracter
personal a través de redes de comu-
nicacién, deberan garantizar un nivel
de seguridad equivalente al corres-
pondiente en los accesos en modo
local.
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Tabla 1

La ejecucion de los tratamientos de
datos de caracter personal fuera de
los locales de ubicacion del fichero
deberd ser autorizada expresamen-
te por el responsable del fichero, y
en todo caso, debera garantizarse el
nivel de seguridad correspondiente
al tipo del fichero tratado.

En cada caso, se debera analizar el
tipo de datos ce caracter personal
que se almacenan, y establecer las
obligaciones que la ley determina
para cada nivel de seguridad.

Las medidas implican de forma ge-
nérica los puntos que se enumeran

a continuacion, junto con determina-
das acciones o especificaciones en
funcién de los niveles de seguridad
exigidos:

Las medidas de seguridad de nivel
basico seran:

1. Redaccion de un documento de
seguridad. Es un documento de
obligado cumplimiento por el per-
sonal con acceso a los datos au-
tomatizados de caracter personal
y a los sistemas de informacion.
El contenido del mismo tiene unos
minimos autorizados descritos en
el Reglamento de Seguridad (RD






994/1999) como son por ejemplo
el ambito de aplicacion del docu-
mento, especificacion de los recur-
sos protegidos, procedimientos de
realizacion de copias de respaldo
y de recuperacion de datos, pro-
cedimientos de notificacion, ges-
tion y respuesta ante las inciden-
cias, etc., y debera ser mantenido
actualizado y revisado siempre
que se produzcan cambios impor-
tantes en los sistemas de informa-
cion.

. Funciones y obligaciones del
personal.

Las funciones y obligaciones de
cada una de las personas con ac-
ceso a los datos y a los sistemas
de informacién estaran claramen-
te definidas y documentadas en el
Documento de Seguridad.
Ademas, el responsable del fiche-
ro adoptara las medidas necesa-
rias para que el personal conozca
las normas de seguridad que afec-
ten al desarrollo de sus funciones
asi como las consecuencias en que
pudiera incurrir en caso de incum-
plimiento.

. Registro de incidencias.

El procedimiento de notificacion y
gestion de incidencias contendra
necesariamente un registro en el
que se haga constar el tipo de in-
cidencia, el momento en el que se
ha producido, la persona gque rea-
liza la notificacion, a quién se le
comunica y los efectos que se han
derivado de la misma.

. Identificacién y autenticacién.
El responsable del fichero se en-
cargara de que exista una relacion
actualizada de usuarios que ten-
gan acceso al sistema de informa-
cién, y de establecer procedimien-
tos de identificacion y autentica-
cién para dicho acceso.

Cuando el mecanismo de auten-
ticacion se base en contrasefnas
existird un procedimiento de asig-
nacién, distribucién y almacena-
miento que garantice su confiden-
cialidad, y estas se cambiaran con
la frecuencia que se determine en
el documento de seguridad.
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5. Control de acceso.

El responsable de cada fichero de-
bera establecer los mecanismos
para evitar que un usuario pueda
acceder a informacion no autori-
zada, ya que cada usuario tendra
acceso autorizado Unicamente a
aquellos datos y recursos necesa-
rios para el desarrollo de sus fun-
ciones.

En la relacion mencionada en el
punto anterior (ldentificacion y au-
tentificacion), se detallara el acce-
so autorizado para cada usuario.

6. Gestion de soportes.
Los soportes informaticos que con-
tengan datos de caracter personal
deberan permitir identificar el tipo
de informacion que contienen, ser
inventariados y almace-narse en un
lugar con acceso restringido al per-
sonal autorizado para ello en el do-
cumento de seguridad.
La salida de dichos soportes fue-
ra de los locales donde este ubi-
cado el fichero, Unicamente podra
ser autorizada por el responsable
del mismo.

7. Copias de respaldo y recupera-
cion.
El responsable del fichero se en-
cargara de verificar la definicién y
correcta aplicacién de los proce-
dimientos de realizacion de copias
de respaldo y recuperacién.
Estos procedimientos deberan ga-
rantizar su reconstruccion en el
estado en que se encontraban en
el momento de su pérdida o des-
truccion.
Las copias de respaldo se reali-
zaran al menos semanalmente,
salvo que en dicho periodo no se
hubiera producido ninguna actua-
lizacidon de los datos.

Para las medidas de seguridad de
nivel medio, ademas de las exigidas
anteriormente, se afadiran entre
otras.

Auditoria de los sistemas de infor-
macién e instalaciones de tratamien-
to de los datos que permita verificar
el cumplimiento del Reglamento 994/
1999, cuyo informe definitivo queda-

ra a disposicion de la Agencia de Pro-
teccién de Datos.

Por tltimo las medidas de seguridad
de nivel alto deberan incluir, ademas
de todas las anteriores:

El cifrado de la informaciéon en todo
proceso de distribuciéon de sopor-
tes o de transmision de datos a tra-
vés de redes de comunicaciones.

El registro de accesos, donde debe-
remos guardar como minimo la identi-
ficacion del usuario, fecha y hora en
que se realizé el acceso, fichero acce-
dido, tipo de acceso y si ha sido auto-
rizado o denegado.

En funcién de si el nivel de seguridad
es basico, medio o alto existen otras
acciones a realizar determinadas por
el reglamento de seguridad. En cada
caso se debe estudiar cuales son es-
tos aspectos o acciones de deben
tenerse en cuenta.

COMO ABORDAR UN
PROYECTO PLAN DE
MEDIDAS DE
SEGURIDAD

Ante el proyecto de implantacion de
un Plan de Medidas de Seguridad se
debe tener en cuenta que el objetivo
principal es definir los procedimien-
tos que ayuden a cumplir los requisi-
tos y los aspectos técnicos obligados
por la Ley, es decir, la comunicacion
de los ficheros a la Agencia de Pro-
teccion de Datos, el disefio y estable-
cimiento de las medidas técnicas de
seguridad adecuadas en cada caso,
la implantacion del sistema de copias
de seguridad, el control y registro de
las claves de acceso y perfiles de usua-
rio, el seguimiento y registro de modi-
ficaciones y de acceso a los datos, la
seguridad en las conexiones telema-
ticas, asi como la elaboracion del do-
cumento justificativo de adopcién de
medidas requeridas por la Ley.

Siempre garantizando los principios
de:

1. CONFIDENCIALIDAD. Se cumple
cuando solamente personas autori-
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zadas pueden conocer la informa-
cion de que se dispone.

2. INTEGRIDAD. Solamente los usua-
rios autorizados pueden realizar
cambios sobre los datos.

3. DISPONIBILIDAD. Se cumple si las
personas autorizadas pueden acce-
der a tiempo a aquella informacion
para la que estan autorizadas.

En el plan de seguridad se determi-
na:

* Qué se protege (hardware, softwa-
re, espacios fisicos)

* De quién / de qué se protege (de
las personas, de las amenazas fi-
sicas y tecnicas)

* Coémo se protege (a partir de un
plan de prevencion, de deteccion,
de recuperacion).

Para conseguir estos objetivos, el tra-
bajo a realizar se divide en tres fa-
ses.

* Analisis de la situacién actual res-
pecto a la proteccion de datos de
caracter personal. En este anali-
sis se incluye la deteccién del ni-
vel de seguridad que debera ser
implementado en funcién de la
tipologia de datos a proteger.

* Disefio de un plan de seguridad
que cumpla todos los requerimien-
tos sefalados en el reglamento,
identificando cuales son las accio-
nes que deben emprenderse para
conseguir la proteccién de los da-
tos antes, durante y después de
su tratamiento.

* |Implantaciéon y seguimiento del
plan. Planificacion de su manteni-
miento posterior.

El plan de seguridad constituye el
documento base de obligado cumpli-
miento para todo el personal, de con-
formidad con el RD 994/1999 de 11
de junio (BOE 25.6.99), por el que se
aprueba el «Reglamento de medidas
de seguridad de los ficheros automa-
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tizados que contengan datos de ca-
racter personal».

El objetivo del plan que se defina es
reflejar la estructura, las medidas,
normas, procedimientos, reglas y
estadndares que afecten a los fiche-
ros, centros de tratamiento, lugares
de trabajo, equipos, sistemas, progra-
mas y personas que intervienen en
el tratamiento de los datos, tanto en
lo que se refiere a la confidencialidad,
como a la integridad y disponibilidad,
realizéandolo conforme al reglamento.

El Plan de Seguridad constituye:

* Unanormativa para la empresa que
sera de aplicacion a todos los fiche-
ros automatizados de datos de ca-
racter personal.

® Un plan de calidad para el progreso
de la empresa en el tratamiento se-
guro y confidencial de los datos de
caracter personal.

* Un plan de seguridad aplicable a to-
dos los ficheros declarados a la
Agencia de Proteccion de Datos

Se determinara cual debe ser la es-
tructura de funciones y responsables
de todos los elementos constituyen-
tes del plan.

La codificacion interna de este plan
permitird llevar un control de las ac-
tualizaciones del mismo, con el pro-
posito de realizar el seguimiento y las
comunicaciones oportunas a los res-
ponsables de los ficheros y a los res-
ponsables de la formacion y difusion
del plan.

Esta normativa afecta a toda la empre-
sa, es decir, a todos los recursos que
estan de manera directa o indirecta re-
lacionados con el acceso a los datos:

* Los edificios y locales de la empre-
sa donde se encuentran los fiche-
ros y sus soportes de almacena-
miento.

* Los lugares de trabajo, locales o re-
motos desde os que se puede ac-

ceder a los datos protegidos.

* El hardware y software (servido-
res, comunicaciones, sistemas ope-
rativos, bases de datos, progra-
mas, etc.) donde se encuentran los
datos.

* Todas las personas contratadas
laboralmente o las que mantengan
una relacién mercantil con la em-
presa y que puedan tener acceso a
los ficheros con datos protegidos.

MEDIDAS, NORMAS Y
PROCEDIMIENTOS :

En este apartado se definiran todos
los procedimientos que pueden afec-
tar al acceso a los datos de caracter
personal segtn el nivel de seguridad
que exigen:

1. Procedimientos de identificacién y
autentificacion.

2. Procedimientos de asignacion, co-
municacion y archivo de contrase-
nas. Ver Anexo | de la presente
propuesta relacionado con los con-
ceptos de BIOMETRIA.

3. Procedimientos y medidas orga-
nizativas y técnicas para preser-
var fisica y electronicamente los
recursos y soportes informaticos.

4. Normas especificas de los fiche-
ros.

5. Soportes informaticos. Registro de
salidas y reciclaje.

6. Inventario. La gestion de soportes
informaticos ha de permitir identifi-
car el tipo de informacion que con-
tienen, han de ser inventariados y
almacenados en lugares con acce-
so restringido al personal autoriza-
do, en los casos de niveles de se-
guridad alta.

'FUNCIONES Y
LIt ___ACI.NES PAFIA

Este apartado pretende reflejar las
normas de obligado cumplimiento por
los usuarios y describir los perfiles de
las diferentes responsabilidades que
deben establecerse.



1. Funciones generales para todo el
personal.

2. Funciones y obligaciones especifi-
cas del personal segun su funcién.

3. Descripcion de los accesos.

4. Descripcion de las funciones y res-
ponsabilidades del personal de in-
formatica propio y externo.

ESTRUCTURA DE LOS
FICHEROS :

Relacion de todos los ficheros que se
declaran en la APD (Agencia Protec-
cion de Datos), con una descripcién
y una relacion de los campos mas
relevantes de los mismos.

Tambien se incluye una descripcion
de los aplicativos de la empresa y de
los ficheros y tablas asociados a los
mismos.

PROCEDIMIENTOS
SOBRE INCIDENCIAS:
NOTIFICACION,
GESTION Y
RESPUESTA

El registro de las incidencias que afec-
tan a los datos de caracter personal
entienden como incidencia cualquier
evento que pueda producirse espora-
dicamente y que pueda suponer un pe-
ligro para la seguridad de los mismos.

Cualquier incidencia (alteracién in-
correcta o de persona no autorizada,
comunicacién o acceso a datos por
personas no autorizadas, etc.) estara
incluida en el Registro de incidencias.

Se debera organizar un circuito para
la notificacion de incidencias a las
personas responsables correspon-
dientes.

PROCEDIMIENTOS DE
REALIZACION DE
COPIAS DE
SEGURIDAD, _
RESTAURACION DE
LOS DATOS Y PUESTA
EN FUNCIONAMIENTO

La seguridad de los datos protegidos
no solo supone la confidencialidad de

los mismos, sino también su integri-
dad y su disponibilidad.

Para garantizar estos aspectos fun-
damentales de la seguridad es nece-
sario que existan unos procesos de
copias de seguridad y recuperacion
que, en caso de fallo del sistema in-
formatico, permitan su recuperacion,
y en su caso su reconstruccion.

También se deberan describir los pro-
cedimientos para ejecutar la parada
y activacién de cada sistema.

Se planificara detalladamente la
puesta en marcha de todas estas
medidas, con el fin de conseguir una
adaptacion eficaz al nuevo plan de
seguridad.

Una persona puede ser identificada
por algo que conoce una contrase-
na), algo que posee (una tarjeta elec-
tronica, una llave u otro objeto) o sim-
plemente como se describe a conti-
nuacién:

La seguridad biométrica es un méto-
do automatizado de reconocimiento
de una persona basado en el quien.
Se define como un conjunto de mé-
todos automatizados de identificacion
y autentificacion de la identidad de
una persona viva basados en una ca-
racteristica fisiologica. La biometria
analiza y mide ciertos rasgos univocos
de un individuo con el fin de crear un
identificador biométrico. Este identi-
ficador se almacena posteriormente
en una base de datos con el fin de
ser recuperado para su comparacion
con un ejemplar vivo con las mismas
caracteristicas.

La identificacion y autentificacion bio-
métrica explotan el hecho de que cier-
tas caracteristicas bioldgicas son sin-
gulares e inalterables. Mientras que

una tarjeta o una contrasefna pueden
ser interceptadas, la impronta digital
de una persona no. Se trata de ca-
racteristicas imposibles de perder,
transferir u olvidar, son datos tnicos
e intransferibles.

Desde hace décadas se acepta de
forma comun que trazos como el iris
del ojo, la huella digital o la voz son
Unicos para cada persona. Otros tra-
zos menos conocidos son el sistema
venoso de la retina, la morfologia de
cara o la de la mano.

El ideal de un sistema biométrico es
basarlo en algln trazo que no sufra
variaciones a lo largo del tiempo. Una
vez decidido el trazo a utilizar en el
proceso de autentificacion, éste debe
ser analizado de forma cuantitativa o
cualitativa. En el caso de la huella, és-
tas poseen una serie de puntos dis-
tribuidos de manera diferente en cada
persona. En el proceso de compara-
cion de dos huellas no se compara la
totalidad de las mismas sino Unica-
mente la situacién de estos puntos y
sus posiciones relativas. El analisis
de los patrones formados por estos
puntos constituyen en si el proceso
de autentificacién biométrica, que ba-
sicamente esta formado por tres com-
ponentes:

®* Un mecanismo de escaneado y
captura.

* Compresion, procesamiento y com-
paracion.

* |Interfaz de conectividad con una
aplicacién.

Por ltimo, comentar que el de la bio-
metria para la identificaciéon de per-
sonas no es nuevo: sobre los afios
ochenta ya se comenzé a introducir
la biometria en el area informatica;
actualmente y durante los dos ultimos
afos la tecnologia biométrica se ha
desarrollado de forma exponencial,
mediante escaners basados en laser
y software de reconocimiento muy fia-
ble. Los errores se han reducido a me-
nos de una parte por millon y la ve-
locidad de reconocimiento puede lle-
gar en la actualidad a menos de un
segundo.
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. { R ™) El Receplor GNSS
Que Simplifica Su GPS

Es facil quedar impresionado por las altas prestaciones del
receptor y la antena GNSS Hiper de Topcon. Para los que empiezan,
les ofrece todo lo que necesitan para la topografia GPS totalmente
integrada, robusta, sin cables y de solo 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 S
para ayudarle a obtener los datos. Como conclusion,
Hiper le proporciona los datos mas rapida y faciimente S L
que nunca hasta ahora. Y, con todo lo necesario g &% ¢ Pagquetle Tolal de Solucione:
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cuadrilla pero sin los costes laborales.
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ptar GNS5 Integrado/Colecior I:I.e Dalos
ntroladora en Windows CE integrada.

ntiene simultaneamente dos placas de radio

Cuzndo la Capacidad Salo GPS No es Suficiente

Lecacy-E

B Latecnologia mas avanzada del mundo en
recepcion GNSS, totalmente actualizable.
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jaradas (ninguin otro receptor tiene esa : . 3
yacidad). ' GPS L1+1.2 y GLONASS cada martes durante )
almente compatible con las opciones de 24 horas. : E
ualizacion existentes, por ejemplo doble B MINimum INTERface que simplificailas ¥
cuencia GPS+GLONASS. operationes. g.
nectividad USB y Ethernet. B Ampliable hasta 4 puertos serie, con lo que ‘;

=stacion Tolal Sin Prisma

enamiento de datos en tarjetas tipo
act Flash (serie 6000C).

ada tecnologia por pulsos laser para
on instantanea a mas de 150 m.

6n superior a 7.000 m. con un prisma.

imbio de medicion de prisma a no prisma
do una tecla.
prisma sea peligroso.

LPS-3D

Sistema de Posicionamienio Local

B Lamayor precision para motoniveladoras.

Bl Acabado continuo de la superficie.

Ml Sistema reutilizable en configuraciones laser
y GPS.

B Comunicacion de datos via laser: mayor
velocidad, es decir mayor precision y
continuidad.

medicion de angulos.

-

GPS-3D

Sistema de Posicionamiento Global
B El'sistema idoneo para dozer.

B Sistema reutilizable en configuraciones LPS'y
laser,

B Amplia cobertura sin necesidad 'de cambiar la
base de referencia,

Bl Reutilizacion de parte del sistema como GPS
topografico.

e 3% 9
R, _ g
_. ®
=0 ‘m
- = ]
L= Eslscion Toksl para Todos los Trabsjos c
G PT- a D D n B Estacion total de alta versatilidad que es m
- e perfecta para cualquier trabajo. "'-ﬁ"
ks PraduclividadiSiniPrisma M Almacene hasta 8.000 puntos de datos.de S
B Anade la productividad sin prisma a la Topcon levantamiento, 16.000 puntos de replanteo, o c
GT5-220. elija un colector de datos. 8

M Programa de plano desplazado que B Cuatro modelos de precision angular: 10% 15%, Q
proporciona mediciones precisas a puntos que 18y 27 |9
:’:ualm?te necesttan unprimacomo aides 8 Bateria de larga duracion para mas de 10 horas O
pareges o esquinas. R = S
= de medicion continua en modo 9
B Perfecta para aplicaciones donde colocar un angulos/distancias y'mas de 45 horas para 91

& TOPCON & TOPCON Paramasi



Grupo de Trabajo Estatal para
el Saneamiento, Conservacion
y Desarrollo de La Bahia de

La Habana

Colectivo de autores del GTE BAHIA HABANA.

Perspectivas de la Bahia de la Bahia
Habana

¢ Quienes somos?

Fue creado por el Acuerdo 3300 del
Comité Ejecutivo del Consejo de Mi-
nistros de la Republica de Cuba el 15
de Junio de 1998.

La presidencia del GTE BAHIA HABA-
NA est. compuesta por representan-
tes del Ministerio del Transporte, del
Gobierno Provincial de la Ciudad de
La Habana y del Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia y Medio Ambiente.

Cuenta con un Consejo Técnico Ase-
sor integrado por representantes de
12 entidades cientificas, administra-
tivas, técnicas, de servicios y los go-
biernos de tres municipios con cos-
tas en la Bahia de La Habana

PREMISAS

— Cumplir las exigencias de los usos
de la Bahia:

*  Maritimo-Portuario.

* Industrial.

* Turistico-Recreativo y Paisajis-
tico-Cultural.

* Receptor de Residuales (Trata-
dos).

— Enfoque territorial, intersectorial y
participativo, orientado a la cuenca
tributaria y a la relacién enire el
Puerto-Bahia y la Ciudad-Capital

— Fortalecer a las principales entida-
des locales responsables de la
aplicacién del programa de sanea-
miento y del control estatal.
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— Eliminar o minimizar las causas del
deterioro ambiental y revertir los
efectos.

— Establecer prioridades segun im-
pacto ambiental y exigencias de los
usos.

— Actuar sobre las principales fuen-
tes directas e indirectas de conta-
minacion

Perfeccionamiento del planeamien-
to y la gestion a nivel local, con-
templando acciones de: Preven-
cion, Resolucion, Rehabilitacion

Contar con una real capacidad de
gestion a nivel local, disponiendo
de los recursos humanos, finan-
cieros y materiales necesarios
para ejecutar las acciones previs-
tas.



— Captar recursos financieros locales
mediante contribuciones de los usua-
rios de la Bahia para invertir en su
saneamiento y desarrollo.

— Fortalecer a las principales entida-
des locales responsables de la
aplicacion del programa de sanea-
miento y del control estatal.

— Aprobar y poner en préactica los do-
cumentos regulatorios y normati-
vos propuestos.

Nacional .

Decreto Ley de Gestién de Zona Cos-
tera.

Decreto Ley de Contravenciones Am-
bientales.

Decreto Ley de Puertos.

Decreto Ley de Contravenciones de las
Regulaciones Maritimas.

Local

Reglamento de los Usos y la Gestion
Ambiental de la Bahia de La Ha-bana
y sus contravenciones

RESULTADOS
ESPERADOS

PRIMERA ETAPA (2000 -
2004)

1- Eliminacién de sélidos e hidrocar-
buros.

2- Disminucion progresiva de los apor-
tes de materia organica y nutrientes
provenientes de los sectores urba-
no e industrial.

P

Aumento gradual de los niveles de
oxigeno disuelto en la columna de
agua y sedimentos y con ello reani-
mar la flora y la fauna marina.

S
1

Disminucién significativa de los
malos olores y mejoramiento del
paisaje costero.

5- Disminucion de los aportes de se-
dimentos (azolves) por aplicacion
de un programa de reforestacion y
manejo integrado de la cuenca hi-
drogréfica tributaria.

BREVE CARACTERIZACION DE LA CUENCA DE LA BAHIA DE LA HABANA

SEGUNDA ETAPA (2005 -
2009)

1- Mantener y/o mejorar los resulta-
dos alcanzados en la 1ra etapa.

2- Eliminacién gradual de los resi-
duales urbano-industriales aporta-
dos por el drenaje puvial.

3- Mantenimiento de las condiciones
ambientales de la zona costera
contigua de interaccién y de la
cuenca hidrografica tributaria.

4- Rehabilitacién de los sedimentos del
fondo de la Bahia, alternativas tec-
noldgicas de dragado, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final

ACCIONES

* Disefio y aplicacién de un sistema
de vigilancia ambiental en la Ba-
hia, cuenca hidrogréafica y zona
costera contigua de interaccion.

* Actualizacion y completamiento de
los estudios de planeamiento am-
biental, estratégico territorial del
Puerto-Bahia y su relacion con la
Ciudad - Capital.

* Fortalecimiento institucional, con
especial atencion a la capacitacion
de los recursos humanos de las

"',"_1'" LEYENDA
=—— Limde de la cuenca
44 ®  Estaciones de muestreo

CARACTERIZACION GENERAL DE LA CUENCA.
HAywa. 76 Km 2
4 Municipive. 10
Concejos Populares, 42
Cuencas hidrogrificas tributarias: 3
({ Luyand, Marlin Pérez y Aoy Tadeo)
CARACTERIZACION GENERAL DE LA BAHLA
Aren: 52 Km2
Perimetro: 18 Km
Welumen de Agua: 47 malones de melios cdbicos
Prefundidad promedio; @ m
Rencvacibn de sus aguas, entre 7 y 9 dias
El puerlo cuenta con 71 atragques
muelies y 21 espigones
‘Fr?ﬁ:a de :a;uu ocum:nt o&owo tafio
APORTE DE LAS CORRIENTES FLUMIALES
Volumen de agua dulce: 161 B04 m3/ dia
- Carga de matena orgénica: 29 U dia
- Hidrocarbures: 0.9 t/ dla
4 . Sélidos suspendidos: 19.3 ¢/ dia
- Nutnentes, 5.12 I/ dia
APORTE DE LOS DRENES PLUMALES
Wolumen de sgua dulce: 168 034 m3/ dia
Carga de matera argdnica: 30 1/ dia
Hidrocarburos: & 1F dia
Sélidos suspendidos: 33 1/ dia
- Nutrentes: 5.11 i/ dia
APORTE DE LAS FUENTES DIRECTAS
- Welumen de agea dulce. 2 401 m3/ dia
. Carga do materia orgdnica: 26.8 1/ dia
. Hidrocarburos: 14.5 1/ dia
| - Stiides suspendidos: 1.5V dia
. Hutrientos: 018 V dia
APORTES TOTALES
Wolumen de agua dulee: 332 239 m3/ dis
Carga de maleria orgdnica. B5.8 U dia
Hidrocarburos. 19.4 U dia
Silidos suspendidos. 588 v/ dia
i Nutrientes: 10.4 1/ dia

entidades locales responsables,
directamente involucradas en la
gestion ambiental y en la imple-
mentacién del programa de sanea-
miento ambiental.

Actualizacion e implementacion
del plan de contingencia contra de-
rrames de hidrocarburos u otros
accidentes tecnologicos.

Control de las fuentes contaminan-
tes directas e indirectas inventaria-
das, reduccion progresiva de las
cargas contaminantes de origen in-
dustrial, mediante el cumplimento
de los planes de medidas, inversio-
nes ambientales, remodelaciones
tecnoldgicas, cambios de uso y de-
sactivaciones de fuentes directas e
indirectas de contaminacion.

Elaboracion y aplicacién progresiva
de un Plan Maestro y de un Progra-
ma de obras hidrosanitarias orien-
tados a la ejecucion de las solucio-
nes zonales de tratamiento de re-
siduales urbano - industriales (redes
y plantas de tratamiento) previstas
ya la desconexion y rehabilitacion
de los sistemas de alcantarillado y
drenaje pluvial de la Ciudad.

Disefio y aplicacion de un progra-
ma de manejo ambiental de resi-
duos sélidos urbanos e industriales
peligrosos generados en la cuen-
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APORTES CONTAMINANTES A LA BAHIA DE LA HABANA.

FUENTE: PROYECTO REGIONAL GEF-PNUD

1996-1998

Vol.. d
TIPO DE i DBO H/C SST NT
FUENTES Agua dulce (/) wd) wd) d
(m3/d) (t/d)
Directas 2401 - = 15 0.18
Fluviales 161 804 29.0 0.9 193 512
“Pluviales” 168 034 300 4.0 38.0 5.10
TOTALES 332239 85.8 194 58.8 10.40

cade la Bahia de La Habana, orien-
tado a la recogida selectiva y la re-
cuperacion de materias primas.
Creacién de una instalacion desti-
nada a la transferencia de residuos
solidos ya la beneficio de materias
primas para su recuperacion.

* Ejecucién progresiva de un progra-
ma de reforestacion de la cuenca
hidrografica tributaria.

* Estudios y aplicacion de diferen-
tes alternativas tecnoldgicas para
el dragado, tratamiento, aprove-

Tabla

chamiento econdémico y disposi-
cion final ambientalmente segura
de los sedimentos contaminados
del fondo.

PRINCIPALES
RESULTADOS
OBTENIDOS (PERIODO
1998-2001)

Se controlan mediante visitas el cum-
plimento de los planes de medidas de
fuentes directas e indirectas de con-
taminacion,

SANEAMIENTO MARITIMO PORTUARIO

RECOGIDA DE SOLIDOS FLOTANTES m_

5000

4000-

3000

2000- 1492

765
1000-
"

1998 1999 2000 2001
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RECOGIDA DE SLOP m_

Se reduce la carga contaminante
de origen industrial en el periodo
1998-2000 en un 50% con relacion
a los resultados obtenidos duran-
te la realizacion del Proyecto GEF-
PNUD RLA/93/G41 (1996-97). La
reduccion de carga en el 2001 fue
de un 46 % al cierre del ano.

Se incrementan los niveles de so-
lidos flotantes recogidos de las
aguas de La Bahia, de 765 m=en
1998 a 4018 m=en el 2001., Tam-
bién se incrementan los niveles de
hidrocarburos y mezclas oleosas
recogidas, de 329 m= en 1998 a
3461 en el 2001.

De 31 embarcaciones hundidas y
semihundidas inventariadas ini-
cialmente, solo quedan 4 embar-
caciones por extraer.

LIMPIEZA DE COSTAS m_

3500
3000
2500
2000
1600 1017
1000
500 320 289
o/ I mEE
1998 1999 2000

2001

F 2543
587
@ 2000 2001




CONTROL A FUENTES
CONTAMINANTES DIRECTAS E INDIRECTAS Ll

25

O MITRANS

o MINBAS
@ MINFAR

204
197

104!

DIRECTAS INDIRECTAS

m MINCONS

o MINAL

o PODER POPULAR
oOMINAGRI

mMINIL

BMININT

EMINAZ

o CONSEJO DE ESTADO
B SIME

= CUBANACAN

— Se pone en funcionamiento duran-

te el afio 2000 el primer Limpia-
Bahias «Medusa» construido en
Cuba.

Se establece la obligatoriedad de
otorgar el certificado Libre de De-
sechos a los buques surtos en puer-
to para su despacho por Capitania.

Se realiza el proyecto ejecutivo para
el manejo integrado de los recur-
sos suelo y forestal en la cuenca
hidrografica tributaria a la Bahia de
La Habana. Se inicia el programa
de reforestacién previsto para tres
anos.

Se realizan los estudios, investi-
gaciones aplicadas, proyectos de
ingenieria y se inicia la ejecucién
de una planta de tratamiento de
aguas de Rio Luyano, de los resi-
duales provenientes de industria e
instalaciones ubicadas en el recin-
to portuario y de las aguas negras
del drenaje pluvial de Agua Dulce,
mediante un proyecto de emergen-
cia del gobierno italiano, confinan-
ciamiento belga y de la contrapar-
te cubana.

Se inician los estudios para la eje-
cucién de la | fase de un proyecto
de colaboracién internacional con

Bélgica -PNUD para la creacion de
un Centro de Informacion y Edu-
cacién Ambiental.

También con financiamiento belga
y de la contraparte cubana se ini-
cian los estudios, investigaciones
y proyectos para la creacién de un
sistema de recogida selectiva de
materia primas en las instalacio-
nes ubicadas en el recinto portua-
rio y una instalacion destinada a
la clasificacion de materias primas
y a la transferencia de residuos
sélidos urbanos.

Mediante financiamiento italiano y
belga se inicia la ejecucion de dos
unidades de diagndstico ambien-
tal y salud en la cuenca baja del
Rio Luyanod y en la Habana Vieja,
asi como un programa de educa-
cién sanitaria y ambiental

Se crea una cartera de proyectos
de colaboracion internacional para
la gestién, el saneamiento ambien-
tal y el desarrollo sostenible de la
Bahia de La Habana, con el apo-
yo de la Fundacion Carl Duisberg
de Alemania.

Se inicia la ejecucion de un pro-
grama de limpiezas de costas, me-
diante la cooperacion técnica de
Japon. Durante el 2001 se limpia-
ron 2543 m” de costas, instalacio-
nes y limites maritimos.

A través de la colaboracién con Ja-
pén se recibid asistencia técnica
mediante envié de expertos en
biorremediacion se disefio un Es-
tudio de Desarrollo para al alcan-
tarillado y el drenaje pluvial de la
cuenca tributaria a la Bahia de la
Habana.

Se desarrolla la colaboracion con
la CDG de Alemania en la capaci-
tacion de recursos humanos direc-
tamente involucrados en el progra-
ma de saneamiento ambiental.

Se mantiene la vigilancia ambien-
tal de La Bahia y su zona costera
contigua de interaccién. Se realizan
dos campanias al afio en época de
seca y de lluvia, se monitorea la ca-
lidad de las aguas, sedimentos y
comunidades naturales.
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leyenda

Zonas asistidas por plantas
de tratamlento :c r:ﬁﬁualn
- Ublcacién de las plantas

de tratamiento de residuales
——— Sistema de drenaje pluvial
——— Sistema do alcan tarilado

Dren Agua Db /ﬂﬁ}%
CONEXION DEL DREN AGUA DULCE CON LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL RIO LUFVANO

— Enlosinformes técnicos anuales ela-

borados por el Centro de Ingenieria
MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS y Manejo Ambiental de Bahias y Cos-
tas (CIMAB) se concluye lo siguien-
te..» tanto para las aguas como para
los sedimentos de la Bahia contintian
deteriorados los indices de calidad,
que definen una situaciéon compro-
metida para los usos actuales y pers-
pectivos< no obstante, se mantiene
una tendencia general a disminuir
las concentraciones de los indica-
dores principales de contaminacion,
asi como una gradual recuperacion
de su estado sanitario, lo que se
relaciona con las medidas de sa-
neamiento que estan siendo imple-
mentadas»

— Se establece el cobro del impues-

. . :
=] to por el uso de la Bahia, los recur-

B[E=] seoundo nivel de atencién 7 : W P 5 2
| =" (5 km estacion transferencia) : : ol sos financieros recaudados se des-
Terder nivel di 6 - " .
B Jemansidsmiin o . oy s S tinan para el programa de sanea-

A Planta de resiclage o astaclén

de transferencia ; e = gy i miento segun las prioridades am-
— === - bientales definidas.
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Software Técnico de Calculo Topografico, Disefio y Proyectos en Entomo Autocad

DINAMISMO EN AUTOCAD

PROTOPO

Modulo 1

Editor de Coordenadas

Modelo Digital del Terreno y Curvado.
Nuevo Cilculo de volumen entre Modelos.

Nuevo Cilculo Topografico, Radiaciones, Poligonales, Redes.

Modulo 2 (Incluye mddulo 1) ;_.:

Perfiles Longitudinales. e §
Perfiles Transversales. Volimenes. o
Nuevo Diseio de Transversales.

Nuevo Listado Volimenes (Especial Viales). o O

O

Modulo 3 (Programa Completo)

Bl with’

Trazado en Planta. on
Seccion Tipo r 4‘#

Enlace entre Ejes. :
Nuevas Herramientas de Ayuda al Trazado.
Nuevas Aplicaciones. Aprovechamiento de Firmes, Tuneles.

AutoCAD

GPSAT

Programa integrado en Autocad para posicionamiento,
registro y replanteo con GPS y/o Sonda.

Fopogratua y Batimetrias:

Dibujo de Cualquier Entidad de Autocad con posmlon _
Calculo de parametros de transformacion Helmert 2D,
Nuevas Pantallas de Captura, Replanteo y Run"lb({szl

PROCAD

Potente y facil programa de disefio asistido CAD para las libretas Pocket PC.
Incluye miltiples funciones de dibujo, edicion, organizacion por capas, colores, DXF, georeferenciacion de
imagenes Raster...

PROSAT

Programa integrado en ProCad, que permite la recepcion de mensajes del GPS
con la consiguiente Navegacion sobre imagenes escaneadas o ficheros de Autocad,
permitiendo registro, replanteo, dibujo de cartografia, batimetrias, rutas...

G RATIS

* Herramienta PPROTOPO para Cartografia. Punto-GIS, Curva de Nivel.
* PROCAD.,
* PROLINK.

TECNOLOGIiA
Protopo 5.5 esti desarrollado en Visual C++ (no en LISP ni ADS) usando controles ActiveX para mejorar la productividad, y conseguir una
presentacion mis proxima a Windows, con pantallas dimensionables, dinamicas y con alta velocidad ( Triangulacion de 90.000 puntos en
menos 24sg). Funciona como aplicacion integrada en Autocad realizada en el mismo lenguaje que este. (Object, ARX, MFC).

C/ Jacometrezo, 15 - 4°

- adri
[' |r’: Sl 28013 Madrid
b Ui TLF: 915422471* - FAX: 91 5471457

www.microgesa.es info@microgesa.es




Algunas Experiencias
con Procedimientos Accesibles
de Fotogrametria Digital

Sergio Alfredo Sosa.

Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia.
Universidad Nacional de Tucuman - Argentina.

Resumen

Las posibilidades brindadas por la
Fotogrametria Analdgica y Analitica
siempre resultaron muy onerosas
para pequefias y medianas empre-
sas, para organizaciones cartografi-
cas estatales y para nuestras Univer-
sidades. Con el desarrollo de la Foto-
grametria Digital esta situacion esta
modificandose en sentido favorable,
hasta tal punto que actualmente exis-
ten sistemas que son econémicamen-
te accesibles y que responden a mu-
chos de los requerimientos del mer-
cado.

En este trabajo se analizan las posibi-
lidades de uno de tales sistemas: el
software Photomod Version 2.0. Para
ello, se trabajé sobre un vuelo fotogra-
métrico de dos pasadas con cuatro
imagenes cada una. El objetivo final
fue obtener y analizar algunos produc-
tos destinados a diversas aplicaciones.

1. Introducciéon

Desde el surgimiento de la Fotogra-
metria Digital, ligado principalmente a
los avances de la informatica, se han
desarrollado numerosos sistemas
digitales tendientes a resolver los
problemas fotogramétricos tradicio-
nales y otros mas nuevos. En virtud
de esos avances, existe actualmente
la posibilidad de procesar gran canti-
dad de informacién, problema funda-
mental de la Fotogrametria Digital, y
de automatizar diversas tareas. Es
precisamente esta posibilidad de
automatizacion una de sus principa-
les virtudes, y es donde los estudios
y las investigaciones estuvieron cen-
tradas en estas Ultimas décadas.

58

f Pasada 2

« Puntos de enlace

& |
‘N | o o # J II
& Puntos de M;l_/ /

— |

—_—

Fig. 1: Esquema del bloque

Actualmente, la calidad y el costo de
los sistemas fotogramétricos digitales
estan vinculados con el grado de au-
tomatizacion alcanzable por los mis-
mos, aunque su potencialidad esta li-
mitada, en cierto modo, por las carac-
teristicas del terreno. De todas ma-
neras, es innegable que las herramien-
tas y los algoritmos manejados por di-
ferentes sistemas aumentan o reducen
su capacidad. Asi, existen en el mer-
cado diversos productos con diferen-
cias sustanciales, tanto en el aspecto
técnico como econdmico.

Otro punto a tener en cuenta en esta
discusion es la necesidad de emplear
tiempo y dinero en la formacion de re-
cursos humanos para manejar el sis-
tema adquirido. Este costo esta direc-
tamente relacionado con su compleji-
dad. No tiene sentido alguno poseer un
sistema con altas posibilidades téc-
nicas, si no se dispone del personal
necesario para aprovechar las mis-
mas.

Dentro de este abanico de posibilida-
des, es posible encontrar sistemas
econémicamente accesibles y con
cualidades técnicas que los hagan fa-
cilmente manejables a partir de cono-
cimientos basicos sobre Fotogra-
metria y Cartografia Digital. Con la
idea de evaluar este tipo de sistemas,
en nuestro Instituto se llevaron a cabo
experiencias con el sistema Desktop
Mapping System (DMS) [1], y actual-
mente se comenzoé a trabajar con el
software Photomod. Algunos de los
resultados conseguidos con este (lti-
mo se consignan en este trabajo.

2. Breve descripcion
del software Photomod
Version 2.0

Este sistema fue elaborado por la
empresa Racurs Co con sede en la
ciudad de Moscu, Rusia. Contiene seis
mddulos principales [5], cuyas posi-
bilidades se resumen a continuacion:



Mddulo ScanCorrect: esta disefiado
para determinar y corregir los errores
introducidos al digitalizar fotografias
por medio de un scanner. Este médu-
lo resulta de gran utilidad cuando se
trabaja con scanners no fotogramé-
tricos.

Modulo Photomod AT: permite rea-
lizar todas las tareas necesarias para
resolver una aerotriangulacién, des-
de la orientacién interior de las ima-
genes hasta la compensacion final
del bloque.

Mddulo Photomod SP: es el mddulo
basico para trabajar sobre pares es-
téreos individuales en lo que refiere a
la orientacion interior, relativa y abso-
luta. Luego permite la salida a los mé-
dulos StereoDraw, DTM y VectOr. Es
particularmente Util para trabajos de
Fotogrametria Terrestre.

Modulo StereoDraw: sus herramien-
tas permiten crear y editar vectores
sobre un par estéreo de imagenes,
empleando visién estereoscopica. De
esta forma permite la restitucion de
detalles de interés y la recopilacién
de informacién en formato vectorial.

Modulo DTM: es |la parte del progra-
ma destinada a la generacion, edi-
cion, visualizacion y exportacion de
modelos digitales del terreno y a la
obtencion de ortofotos.

Modulo VectOr: es un sistema SIG y
cartografico que permite crear, editar
e imprimir mapas digitales. Posee una
amplia gama de herramientas para vi-
sualizar, crear, editar y buscar obje-
tos.

3. Presentacién del
bloque de imagenes

Las fotografias que conforman el blo-
que empleado durante este trabajo
fueron tomadas con una camara gran
angular a una escala aproximada de
1:5000. Las imagenes digitales se ob-
tuvieron de dichas fotografias em-
pleando un scanner fotogramétrico
PhotoScan y a una resolucion geome-
trica igual a 28 pm (907 dpi).

El bloque esta constituido por dos
pasadas de cuatro imagenes cada

una. Es decir que el numero total de
modelos asciende a seis.

La region de estudio es parte del tér-
mino municipal de Guardo (Palencia)
y comprende zonas urbanas y semi-
urbanas. Esto se traduce en la pre-
sencia de una gran cantidad de obras
civiles, lo que implica un alto nimero
de detalles. Ademas, es por natura-
leza una region de topografia acci-
dentada, incrementandose, de esta
manera, el grado de dificultad.

4. El proceso de
aerotriangulacion

Después de ingresar las imagenes de
la zona de interés y la informacion re-
ferente a los puntos de control, se pro-
cedi6 a trabajar sobre la aerotrian-
gulacion. En esta etapa se trabajo den-
tro del moédulo AT que presenta una
interfaz que resulta practica («user-
friendly») para el usuario, en cuanto
a que indica claramente los pasos a
seguir para obtener la compensacion
final del bloque.

En general, el procedimiento para la
orientacion interior de las imagenes
varia sensiblemente segun la infor-
macién que se posea de la cdmara.
En este trabajo se emplearon las co-
ordenadas de cuatro marcas fiducia-
les. Para la vinculacién entre el siste-
ma pixel y el sistema imagen se con-
sideré una transformacién afin [4 v
5]. En lo que refiere al procedimien-
to, la medicion de las dos primeras
marcas fiduciales debe realizarse ma-
nualmente, mientras que las restan-
tes son detectadas automaticamente,
aunque en general requieran de una
pequefia correccion antes de realizar
la medicion.

El paso siguiente fue el de la medi-
cion y transferencia de puntos de con-
trol. Es de notar que los puntos de
control no presentaban una definicion
muy buena en las imagenes, hecho
que debiera evitarse cuando se ne-
cesitan altas precisiones.

A continuacion, se procedio a la elec-
cion, medicion y transferencia de los
puntos de enlace. Como criterio para
su eleccion se prefirio tomar detalles

ubicados al nivel del terreno. Como
es sabido, la potencialidad del méto-
do de aerotriangulacion se basa en
la superabundancia de observacio-
nes, por lo gue resulta fundamental
esta etapa del trabajo.

Las posibilidades del software Pho-
tomod para trabajar con puntos de
control y enlace son las mismas. Sus
herramientas son tales que permiten
realizar transferencias manuales o
semiautomaticas y en modo de visua-
lizacién mono o estéreo [5]. El méto-
do semiautomatico requiere de una
posicién aproximada que el operador
debe introducir, sin la cual la solucion
final no resulta satisfactoria. Al reali-
zar la medicion, el software muestra
el maximo coeficiente de correlacion
obtenido durante su busqueda y el
operador decide aceptarla o no. En lo
que respecta a la visualizacion en tres
dimensiones, esta permitida sélo des-
pués de que se han transferido por lo
menos cinco puntos y de que se ha
calculado la orientacion relativa del par
de imagenes.

Para obtener una superabundancia
mayor de observaciones, el programa
presenta la posibilidad de introducir y
transferir puntos de enlace en forma
automatica. Esta opcidn es recomen-
dable sélo después de que el modelo
posee una orientacion relativa estable.
De todos modos, los puntos introduci-
dos debieran ser controlados por el
operador porque pueden presentarse
problemas en la correlacién, segun las
caracteristicas de la zona. Cuando la
transferencia se realiza entre pasadas,
la opcién automatica no esta dispo-
nible.

Los resultados de los métodos auto-
maticos o semiautomaticos son depen-
dientes del tamafio de la matriz de co-
rrelacion, parametro que puede mane-
jarse dentro de cierto rango y que,
como se explicard mas adelante, de-
biera estudiarse cada vez que se en-
frenta un nuevo trabajo.

En este trabajo se operé combinando
las posibilidades resumidas en los pa-
rrafos anteriores. En total se midieron
17 puntos de control y 113 puntos de
enlace. En la figura 1 se muestra un
esquema del bloque.
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El dltimo paso para completar la aero-
triangulacidn es la compensacion del
blogue por minimos cuadrados. Den-
tro del médulo AT existen dos algorit-
mos para llevar a cabo este proceso
[5]. Uno es el ajuste por pasadas in-
dependientes que se utiliza basica-
mente para eliminar errores groseros.
El otro es el ajuste por modelos inde-
pendientes [2 y 3], y se emplea al fi-
nal por su mayor exactitud. Dentro de
los parametros a introducir para esta
etapa se destacan los pesos de los
puntos de control y enlace. Para la
compensacion final se emplearon
ponderaciones no demasiado altas
para los puntos de control terrestre
porque, como se explicé anteriormen-
te, algunos de ellos no estaban per-
fectamente definidos. El resultado fi-
nal mostré un error medio cuadratico
para los residuales de las coordena-
das de los puntos de control igual a
17cm (1.2 pixel) en planimetria, y a
33cm (2.4 pixel) en altimetria. En lo
que refiere a los puntos de enlace se
obtuvieron errores de 7cm (0.4 pixel)
y 19cm (1.4 pixel), respectivamente.
Se estima que estos resultados po-
drian mejorarse sensiblemente con
una mejor definicién de los puntos de
control.

5. Orientacion absoluta
de los modelosy
normallzaclon de las
imagenes

Una caracteristica que debe notarse
en el software Photomod es que los
parametros de orientacion de cada
modelo obtenidos por medio del pro-
ceso de aerotriangulacion no se em-
plean en los médulos siguientes, sino
que dicho proceso se utiliza para den-
sificar los puntos de control. Es decir,
los puntos de enlace se convierten en
puntos de control adicionales que se
emplean para resolver la orientacion
absoluta de cada modelo en el mo-
dulo SP [5].

Luego de calcular la orientacion ab-
soluta de cada modelo, el programa
muestra las discrepancias obtenidas
para cada coordenada. Para la solu-
cion final, el operador puede eliminar
aquellos puntos que a su criterio mues-
tren errores groseros.
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Finalmente, se aplica una transforma-
cion sobre las imagenes que forman
el modelo. El resultado son las ima-
genes normalizadas, que tienen la
propiedad de que un detalle cualquie-
ra se ubica tedricamente en la mis-
ma fila sobre ambas iméagenes [2, 3
y 4]. El método bilineal de remuestreo
es el que por defecto emplea el mé-
dulo SP para esta transformacion. Las
imagenes normalizadas son las que
se emplean en los mdédulos Stereo-
Draw y DTM. Estas imagenes consti-
tuyen uno de los métodos para dis-
minuir el espacio de blsqueda den-
tro de una imagen cuando se realiza
el proceso de correlacion [4], ya que
limita la busqueda del pixel homdlo-
go a una fila o a un ndmero pequefo
de ellas, teniendo en cuenta los pro-
bables errores de la normalizacion.

6. Generacion e
automatica de Modelos
Digitales del Terreno

(MDT)

Las diversas aplicaciones de los Mo-
delos Digitales del Terreno los sittian
como uno de los productos fotogra-
métricos mas requeridos e importan-
tes. En el software Photomod, la ge-
neracioén y edicion de los mismos se
realiza desde el modulo DTM. El pro-
grama genera modelos en formato
TIN (Triangulated Irregular Network)
y emplea el método de correlacion por
area o intensidad cuyo criterio de com-
paracion es el coeficiente de correla-
cién. Ademas, presenta tres métodos
para la determinacion de la coorde-
nada «z» de cada uno de los nodos
del MDT [5]. Sus caracteristicas se re-
sumen a continuacién:

Grilla regular: el programa calcula
las coordenadas de los nodos de la
grilla elegida. En los puntos donde la
correlacion de las imagenes no es
satisfactoria, interpola la coordenada
«z» desde los nodos adyacentes.

Grilla adaptable: si la correlacion no
cumple con los parametros definidos,
el programa elimina el nodo de la gri-
lla. Ademas, tiene dos modos de tra-
bajo. En el modo fijo conserva la posi-
cion de los nodos de la grilla definida.
En el modo flotante manipula hasta

cierto limite la posicién de los nodos
de la grilla para buscar puntos de me-
jor correlacion.

Grilla suavizada: el programa permi-
te la introduccién manual o automati-
ca de la coordenada «z» de puntos que
sirven para definir una funcion de in-
terpolacion. Con esa funcién calcula-
ra la coordenada «z» de los nodos de
la grilla regular donde la correlacién no
sea buena.

Durante el trabajo realizado, se pu-
sieron a prueba todas las posibilida-
des de generacion automatica y se ob-
tuvieron diversas conclusiones. En
primera instancia, la grilla regular tie-
ne como ventaja que el proceso de cal-
culo es rapido. Sin embargo, en gene-
ral requiere de una considerable edi-
cion. La grilla adaptable requiere de
mas tiempo de calculo, pero presenta
el resultado que menos edicion requie-
re, lo que aumenta el grado de automa-
tizacion. Ademas, es bueno destacar
que de los dos modos de trabajo, el flo-
tante fue el que mejor resultados arro-
jo. Por dltimo, la grilla suavizada, que
no constituye un método meramente
automatico, demanda una cantidad de
tiempo importante en la eleccion de
puntos para definir la funcion de inter-
polacion. Este método puede dar bue-
nos resultados en regiones con pen-
dientes suaves. En zonas accidenta-
das, como es el caso de nuestro traba-
jo, es preferible introducir esos pun-
tos como un archivo vectorial y traba-
jar con la grilla adaptable. Este tipo
de solucion se abordara con mas de-
talle en otro parrafo.

Tres parametros importantes a tener
en cuenta para la generacion automa-
tica de un DTM son el umbral de co-
rrelacion, el tamano de la matriz de co-
rrelacion y las dimensiones de la ven-
tana de busqueda. El umbral de corre-
lacion es el valor del coeficiente por
encima del cual se considera que la
correlacion es satisfactoria. La matriz
de correlacion es la que se considera
en la imagen donde se realiza la bds-
queda para comparar con el patron
perteneciente a la primera imagen [4].
Lagicamente, el patrén y la matriz de
correlacion poseen idénticas dimen-
siones. La ventana de blsqueda es la
matriz que recorre el pixel central de
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la matriz de correlacion durante el pro-
ceso [4]. Tres razones justifican un es-
tudio de estos factores ante cada nue-
vo trabajo. Primero, porque la efectivi-
dad de la correlacién depende en cierto
grado de esos parametros. Segundo,
porgue el tiempo de blsqueda esta
intimamente relacionado con el tama-
fo de los Ultimos dos elementos. Y
por ultimo, porque los valores 6pti-
mos para una zona determinada de-
penden de sus caracteristicas: pen-
dientes, usos del suelo, densidad de
vegetacion, patrones repetitivos, ho-
mogeneidad en los valores de gris,
etc.

Finalmente, existe un cuarto parame-
tro no menos importante a considerar.
Cuando la correlacién obtenida supe-
ra el valor de umbral definido, y se ha
elegido la posicion del punto homadlo-
go, resta por observar cual es la pa-
ralaje transversal resultante. Légica-
mente, ese valor de paralaje sera acor-
de con la calidad de la orientacion de
las imagenes. Para la generacioén au-
tomatica de Modelos Digitales del Te-
rreno, el usuario debe definir el valor
maximo de paralaje transversal tole-
rado. Si la solucién obtenida arroja una
paralaje superior a este valor, la co-
rrelacién no sera considerada como
satisfactoria.

En este trabajo se empled un umbral
de correlacion igual a 0.80, una matriz
de correlacion de 31x31 pixeles, una
ventana de bldsqueda de 20x3 pixeles
y una paralaje transversal méaxima de
1 pixel. Para elegir los tamanos de la
matriz de correlacion y de la ventana
de blsqueda se realizaron diversas
pruebas de generacion automatica
sobre una grilla densa de puntos. Es-
to permitio elegir los valores que im-
plicaban mayor cantidad de puntos
con buena correlacion.

7. Medicion de vectores

El médulo disponible para la creacion
de archivos vectoriales a partir de los
pares estéreos del vuelo es el Stereo-
Draw. Sus posibilidades son tales que
permiten, entre otras cosas, la restitu-
cion de la zona. Como es sabido, este
método de relevamiento es el mas
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preciso dentro de la Fotogrametria.
También es el mas costoso, pues re-
quiere de mucho tiempo y de perso-
nal capacitado para realizarlo. En mu-
chas aplicaciones no se necesita la
alta precision de la restitucién y re-
sulta suficiente una solucién mas ra-
pida y menos costosa. Este trabajo
estuvo siempre dirigido hacia ese tipo
de soluciones y es por eso que las
capacidades del médulo StereoDraw
fueron destinadas a otros objetivos.

Dentro de este médulo, y con cada par
de imagenes, se trabajo en el trazado
de vectores sobre el terreno que sir-
vieran para modelar de mejor manera
la superficie terrestre. Sin lugar a du-
das, este trabajo puede tornarse pe-
sado en regiones muy accidentadas,
y es justamente lo que sucedio en al-
gunas zonas del bloque, aunque esto
depende del nivel de detalle que quie-
ra obtenerse. La tarea consistio en
identificar y trazar principalmente las
lineas de quiebre del terreno. Ade-
mas, se introdujeron puntos sobre la
superficie que contribuyeron al ajuste
del modelo. Como criterio principal se
decidio que en las zonas comunes a
dos pares estéreos consecutivos se

Fig. 2: Modelo Digital del Terreno - 1:10000

midieran vectores so6lo en uno de
ellos, y que se los empleara en la ge-
neracion de los modelos digitales de
ambos pares.

8. Obtencion de los
Modelos Digitales del
Terreno (MDT) finales

Como se expresé en un parrafo ante-
rior, el médulo DTM permite introducir
vectores como una informacion adi-
cional para la generacién de los MDT.
Esta técnica fue la que se empled prin-
cipalmente en este trabajo.

Luego de definir el area del MDT, se
procedio a calcular automaticamente
una grilla adaptable con pocos pun-
tos. Posteriormente a la edicion de los
nodos asi obtenidos, se introdujeron
los vectores medidos con el médulo
StereoDraw. Por Ultimo, se procedio a
la edicion de los bordes del MDT vy de
las zonas donde se encontraron pro-
blemas, que en general fueron pocas,
0 no se presentaron. En la figura 2 se
presenta, en forma de anaglifo, el MDT
terminado en formato TIN de uno de
los modelos del blogue.



-

Fig. 3: Ensamble de MTD de una seccion del
bloque - 1:0000

Fig. 4: Mosaico de ortofotos y curvas de
nivel - 1:10000

9. Obtencion de
ortofotos y curvas de
nivel :

Por si solos, los MDT contienen infor-
macién muy importante para la inter-
pretacién de la topografia de una zo-
na. Pero, ademas, permiten la obten-
cion de otros productos que son de
utilidad para la elaboracién de carto-
grafia. Uno de tales productos es la
ortofoto, que se obtiene aplicando una
rectificacion diferencial sobre la ima-
gen original [2 y 3]. El resultado equi-
vale a una imagen tomada con el cen-
tro optico ubicado en el infinito, o lo
que es lo mismo decir, a un mapa. En
el programa Photomod, este paso se
realiza desde el médulo DTM, direc-
tamente exportando la ortofoto a uno
de los formatos disponibles. Una de
las posibilidades es el formato gené-
rico del médulo VectOr. El usuario de-
be establecer el tamafo del pixel y
qué imagen del par estéreo sera trans-
formada para la obtencion de la orto-
foto. En el trabajo desarrollado se ge-
neraron ortofotos con un tamano de
pixel sobre el terreno igual a 20cm.

Otra aplicacion de los MDT es la ob-
tencion de curvas de nivel. Dentro del
programa existen dos posibilidades.
La primera es generar las curvas con
el modulo DTM. Luego se cargan den-
tro del StereoDraw y a partir de ahi se
exportan al VectOr como un archivo
vectorial. La segunda forma es proce-
der directamente desde el modulo
VectOr y se describe en el punto si-
guiente.

El primer método tiene como venta-
ja su rapidez respecto del segundo,
aunque suelen presentarse proble-
mas cuando se intenta unir curvas ge-
neradas en modelos consecutivos.

10. Productos finales
obtenidos

El trabajo desarrollado concluyé con
la obtencién de diversos productos
que son de gran utilidad para diferen-
tes fines:

Ensamble de Modelos Digitales del
Terreno: se obtiene exportando cada
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MDT desde el médulo DTM al médu-
lo VectOr, donde son unidos automa-
ticamente. En ese caso, el formato del
modelo cambia de TIN a grilla regular.
Por ese motivo el usuario debe definir
el tamano de la celda de la grilla, que
en nuestro caso se tomé igual a 20cm
sobre el terreno. En la zona de empal-
me entre dos pares estéreos conse-
cutivos, el resultado fue muy satisfac-
torio. Aun con una magnificacién im-
portante, no se pueden detectar las
juntas de union de los MDT. La figura
3 es una seccion del ensamble de MDT
generado.

Mosaico de ortofotos: la unidén se rea-
liza en forma automatica dentro del
madulo VectOr. En el aspecto geomé-
trico, la unién de las ortofotos mues-
tra un buen acuerdo. Para evitar dis-
crepancias, es recomendable tener la
precaucion de que los limites de las
ortofotos no atraviesen edificaciones.
Al contrario de lo que sucede en las
Gltimas versiones de Photomod, la
empleada en este trabajo no posee
compensacion radiométrica en las
zonas de unién y, por lo tanto, las di-
ferencias de los tonos de gris en di-
chas zonas son apreciables.

Mapa de curvas de nivel: como ya
fue expresado en el apartado ante-
rior, existen dos posibilidades para
generar un mapa de curvas de nivel.
En nuestro trabajo era de interés ge-
nerar el mapa de curvas de toda la
zona comprendida por el bloque. Por
esta razdn, el método comentado en
el punto anterior no arrojo un resul-
tado satisfactorio. En su lugar, se em-
pled el método disponible en el mé-
dulo VectOr, que posee una aplica-
cién para trazar curvas a partir de mo-
delos digitales del terreno. Luego de
generado el ensamble de MDT, se
ejecutd el programa para trazar cur-
vas suavizadas con una equidistan-
cia igual a 1m. Debido a la calidad
del empalme de los MDT, la solucidn
obtenida en las zonas comunes a va-
rios MDT no presenta problemas. Co-
mo desventaja, sobretodo pensando
en fines productivos, este método es
algo lento, inconveniente que, segun
informacion reciente, ha sido solucio-
nado en la dltima versién de Photo-
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mod. Para la misma seccion del blo-
que que se observa en la figura 3, la
figura 4 muestra el mosaico de orto-
fotos y las curvas de nivel obtenidas.

Digitalizacion de detalles: emplean-
do el médulo VectOr y a partir del mo-
saico de ortofotos se procedid a la
digitalizacion de diferentes detalles.
De esta forma se puede generar, por
ejemplo, la cartografia tematica de los
caminos de la zona sin necesidad de
encarar una tarea mas compleja co-
mo la restitucion.

11. Comparacion con
la restitucion a escala
1:1000

Con el objetivo de evaluar la exacti-
tud de los resultados obtenidos du-
rante este proceso, se compararon
los productos obtenidos con la resti-
tucion de la zona en escala 1:1000,
realizada en un Restituidor Analitico
y disponible en soporte papel. Esta
prueba se realizo directamente com-
parando las curvas de nivel genera-
das a partir del ensamble de MDT vy
los detalles digitalizados del mosai-
co de ortofotos, frente a los corres-
pondientes elementos de la restitu-
cion.

Para la comparacioén se siguieron dos
metodologias diferentes. La primera
se baso en imprimir un mapa en pa-
pel transparente para sobreponerlo a
la restitucion. La segunda metodolo-
gia consistio en digitalizar algunos
elementos de la restitucion y compa-
rarlos directamente en pantalla con
los productos obtenidos. La digita-
lizacion se realizé empleando una ta-
bleta Summagraphics Modelo Micro-
grid 1l 1724. Para la calibracion de la
tableta se calcularon los parametros
de una transformacién afin, emplean-
do 30 puntos. En promedio se obtu-
vo un error medio cuadratico de 15cm,
gue en la escala de dibujo es igual a
0.15mm.

El resultado de esta comparacion,
independientemente del método, fue
altamente satisfactorio, detectando-
se un notable ajuste entre los produc-

tos obtenidos en este trabajo y la res-
titucion de la zona.

12. Conclusiones

A modo de conclusién, podria expre-
sarse que las posibilidades del soft-
ware Photomod Versién 2.0, y con
mayor razon de las versiones poste-
riores, son amplias.

Finalizado este trabajo, se pudo com-
probar que este sistema permite obte-
ner resultados comparables en exac-
titud a los alcanzados por medio de
una restitucion fotogrameétrica, lo cual,
unido a su costo accesible y facilidad
de manejo, hacen de el una herramien-
ta interesante al alcance de muchos
grupos de trabajo que, en tiempos de
los procedimientos analdgicos y ana-
liticos, tenian vedado el acceso a la
Fotogrametria en razén del alto cos-
to y la complejidad del equipamien-
to.
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usuarios, etc.

® Informar sobre las promociones y ofertas de
lanzamiento de los nuevos productos, asf como de
las diferentes alternativas y servicios que continuamente

estamos creando para ellos.

® Presentar el nuevo equipo ISSA con los delegados -

para las diferentes regiones, personal de soporte, etc.



ISSA

Isidoro Sanchez, S.A.
www.isidoro-sanchez.com

En esta primera Jornada en Madrid, contamos con la
asistencia de numerosos usuarios, clientes y amigos, que
durante todo el dia pudieron medir con los nuevos
instrumentos Sokkia en un marco incomparable, un campo
de golf que ademds nos permitid tirar unas bolas en su

campo de précticas.

Entre las principales novedades presentadas estdn:
la estaciéon Servo, el nuevo modelo de estacion laser
para mediciones sin prisma, la nueva serie 10 con
mando a distancia y el nuevo nivel electrdnico digital.

De todo ello pueden tener informacidn visitando la web
de Inland (www.inland.es) en su apartado Club/Actualidad
o llamandonos al teléfono 902 170 388, donde estaremos

encantados de atenderles.

Tiempo para el ocio
en el Golf Park de La Moraleja

D. Carlos Monreal, presidente
de ISSA y del grupo empresarial
INLAND, conversando con

D. Juan Antonio Muro,
Director de Maquinaria de
FCC Construccion

GRUFPO EMPRESARIAL

www.inland.es



La Topografia como apoyo
ingeniero en la restauracion

del paisaje arquitectonico del
Centro Historico de La Habana

Ing. Angel Noel Camacho Suérez.

Consultor Principal CESIGMA S.A. La Habana. CUBA.

Introduccién

El patrimonio cultural de los monumen-
tos y inmuebles del Centro Histdrico
de La Habana Vieja declarado en 1982
Patrimonio de la Humanidad constitu-
ye hoy en dia uno de los objetivos de
‘trabajo de mayor importancia para la
Oficina de Inversiones del Historiador
de la ciudad.

Esta importante condecoracién es un
reconocimiento también al gran esfuer-
zo que a diario han dedicado muchos
especialistas y obreros en el rescate
de innumerables edificaciones y mo-
numentos amenazados por la demoli-
cion, el deterioro y la falta de manteni-
miento.

Los trabajos topograficos siempre
han estado presente antes, durante
y después de la restauracion de es-
tas obras, siempre con el objetivo fi-
nal de propiciar al proyectista y cons-
tructor una base de datos lo mas exac-
ta posible, la que se ira transformando
con una gran magia en las majestuo-
sas obras de una arquitectura inigua-
lable acompanada de una vegetacion
tipica, la cual le aporta un toque final
a tan consagrado trabajo.

En este articulo se comenta de forma
muy general algunos de los trabajos
realizados en el Centro Histdrico de la
Habana Vieja por CESIGMA S.A., to-
dos realizados por procedimientos tra-
dicionales.

Metodologia
El alcance de los trabajos ejecutados

se ha concentrado en el replanteo de
los ejes de proyecto, control de nivel,
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levantamiento de las plantas de im-
plantacién con sus parterrers, arboles,
levantamiento de fachadas, colindan-
cias, asi como levantamiento de inte-
riores; para la construccion de hoteles,
hostales y edificaciones con un mar-
cado caracter social, encaminadas al
mejoramiento del nivel de vida de los
pobladores de este lugar.

Equipamiento empleado:

Estacion total Trimble TC-5600 (Foto 1).
Caracteristicas técnicas.

* Memoria interna de 32 Kb.

* Alcance con un prisma desde 0.2 m
hasta 2500 m en condiciones me-
teorolégicas normales.

* Anchura del rayo de medida de 16
cm/ 100 m.

* (Correccion automatica en los dos
ejes (angulos verticales y horizon-

IE T
Foto 1. Estacion total Trimble TC-5600.

tales) de cualquier desviacion de la
vertical.

Precision en la determinacion altimé-
trica de los puntos +/- 5 mm + 3 ppm.

Tiempo de medicion para cada pun-
to 3.5 segundos.

Maédulo de medicién de distancia,
opera dentro del area infrarroja del
espectro electromagnético.

La tarjeta de memoria puede alma-
cenar hasta 1.8 Mb de datos de me-
dicion.

La tarjeta de memoria se puede
usar para almacenar dos tipos de
datos, ficheros Job y ficheros area.

El equipo esté dotado de motores
servoasistidos para el posiciona-
miento de la unidad.

La medida de distancia se puede
efectuar de forma estandar hacia



objetivos estacionarios (modo
estandar), medidas rapidas hacia
objetivos estacionarios (modo
estandar rapido), medidas de preci-
sion hacia objetivos estacionarios
(modo Barra D del valor aritmético
medio) y medida hacia objetivos
madviles (modo tracking) por ejem-
plo, replanteo o levantamientos
hidrograficos.

Nivel NA-2 (Foto 2).
Caracteristicas técnicas.

® Error medio (mm) para un km de do-
ble nivelacion +/- 0.7 mm.

* Aumento del anteojo 32.40x.
® Campo visual a 100 m 2.4 m.

* Distancia minima 1.6 m.

* Precision de estabilizacion +/- 0.3".

Foto 2. Nivel NA-2.

Distanciometro marca Davis, mode-
lo COMBO PRO. (Foto 3)

Caracteristicas técnicas.

* Resolucién 1 cm.
* Bateria 9 V.

* Frecuencia ultrasénica (receptor
40 kHz, objetivo 25 kHz).

¢ Distancia minima 46 cm.

* Modo de doble unidad 91.46 m (nor-
mal 75 m).

Ademas de los equipos anteriormen-
te mencionados fueron utilizados mi-
ras recortables debidamente calibra-
das, tripodes bases nivelantes y cin-
tas métricas.

Foto 3. Distanciometro marca
Davis, modelo Combo Pro.

Para la ejecucion de los trabajos se
crearon sistemas locales (por obra)
para las X, Y; y para todos los casos
el sistema de alturas utilizado estuvo
referido al Sistema de Alturas Siboney.

La posicién de los puntos en el terre-
no se establecié a través de monu-
mentos geodésicos de caracter per-
manente (durante la construccion de
las obras) determinado por medio de
una construccion especifica de hormi-
goén macizo, con una cabilla en su cen-
tro, y puntillas topograficas empotra-
das en calles u aceras todos con sus
codigos de identificacion impresos en
el monumento o pintados en la super-
ficie cercana a este, donde sus coor-
denadas constituyen los elementos
matematicos basicos para la restau-
racion de las obras.

Concluida la monumentacion se paso
a la creacién de las diferentes redes
geodesicas; conjunto de puntos de
apoyo monumentados en el terreno,
cuya posicion esta determinada en el
sistema de coordenadas arbitrario y
geodésico nacional segun sea la obra
y que se clasifican como puntos pla-
nimétricos y altimétricos.

El método seleccionado para ubicar
la posicion de la red geodesica fue la
poligonometria, determinandose los
puntos por una linea quebrada forma-
da por una serie de puntos vértices
sobre los cuales se situan los instru-
mentos geodésicos con la finalidad
de obtener las coordenadas de los
vertices.

Las poligonales realizadas para de-
terminar la posicién planimétrica se

clasifico para todos los casos como
cerrada o poligono, ya que parte de
un punto de coordenadas conocidas
y cierra en el mismo punto de parti-
da, ejecutandose mediante el uso de
tres tripodes. Esta técnica permite
que los errores obtenidos en la de-
terminacion de los puntos sean mini-
mos, ya que se utilizan prismas so-
portados en bases nivelantes.

Los trabajos se realizaron de la si-
guiente forma:

Considérese A, A-1, A-2 puntos de tra-
bajo debidamente monumentados. Se
estaciono el instrumento en el punto
Ay los prismas sobre los tripodes con
bases nivelantes en los puntos A-1y
A-2, se oriento el instrumento en el
punto A-1, y se determinaron las coor-
denadas del punto A-2. Concluido esto
se traslado el equipo para el punto A-
2 y uno de los prismas para el punto
A, dejando los tripodes fijos en dichos
puntos (A, A-1, A-2), continuando este
proceso a lo largo del desarrollo de la
poligonal.

Para la determinacion de la posicion
altimétrica se utilizo como tipo de nive-
lacion, la geométrica; utilizando el ni-
vel como instrumento, el cual propor-
ciona visuales horizontales y las mi-
ras de nivelacién que se colocaron ver-
ticalmente en el centro de cada punto.
Como método de ejecucion del traba-
jo se selecciono la poligonal de ida y
vuelta donde el camino de ida coinci-
de con el de vuelta.

Trabajos de gabinete y
resultados

Por ser los levantamientos y el replan-
teo uno de los elementos bdasicos
para los trabajos de proyectos y cons-
truccion, estos aportan la base do-
cumental y técnica previa a toda obra,
definiendo el desarrollo y éxito de las
posteriores etapas de trabajo; por lo
que la correspondencia del mapa con
el estado actual de la parcela y la del
plano de replanteo con el objeto re-
presentado es de vital importancia.

La evaluacion de la exactitud de los

resultados obtenidos se realizo de la
siguiente forma:
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Conocido la magnitud del error tanto
en X como en Y con su signo se cal-
cula la magnitud del error lineal (EL)
de la poligonal, mediante la formula:

EL=

B2 + B2,
donde:

E?,, E?, son la sumatoria de los erro-
res en las Xy en Y de la poligonal al
cuadrado.

El error lineal permisible (E ) calcu-
lado segun la distancia de la poligonal
se obtuvo por la formula:

E,= +/-0.006 D

donde:

D es la distancia de la poligonal in-
cluyendo los extremos.

El error relativo (E,) de la poligonal
se calculo por la siguiente formula:

ER =

SRugR

donde:

D, distancia total de la poligonal.
Para determinar el error en Z de la po-
ligonal realizada por nivelacion geo-

métrica se calculd el error de cierre ver-
tical (E,) por la formula:

E,=2.-Z,
donde:
Z. es la cota final de dato.

Z_, es la cota final obtenida.

El permisible (Tol) se obtuvo por la
formula:

Tol =+/-0.02 L
donde:
L es lalongitud de la poligonal en Km.

Durante la ejecucion de este trabajo
se tuvo en cuenta las siguientes es-
pecificaciones técnicas:

* En cada estacion se realizo lectu-
ras de las coordenadas a la esta-
cion de orientacion permitiendo esto
un doble control de los puntos de la
base.

* El método de nivelacién empleado
fue el trigonométrico.

* Levantamiento topografico del area
de propiedad.

Para todo el trabajo de levantamien-
to se determinaron de forma directa
las coordenadas X, vy, z de los puntos.

Simultaneamente con el levantamien-
to se confeccionaron los croquis de los
objetos del terreno para el dibujo de
los planos.

El trabajo se realizé por método ins-
trumental y se levantaron todos los ob-
jetos segun la realidad existente. Con
el objetivo de controlar la calidad del
trabajo de campo, independientemen-
te de las mediciones realizadas, tam-
bién se realizaron mediciones repe-
titivas para verificar la exactitud de las
mediciones,

* Descarga de datos de la estacion to-
tal al PC.

Este trabajo se realizé con el objeti-
vo de crear los ficheros de puntos pa-
ra el posterior dibujo de los planos.

Los ficheros de puntos pueden ser
leidos en diferentes formatos como
DXF, PUN, DAT, ASCII, RES.

* Colocacion por capas separadas de
cada elemento dibujado en los pla-
nos.

Todo el trabajo de agrupar los objetos
levantados por capa, se realizé con la
ayuda del software TopoWind.

* Dibujo de planos

El dibujo se realizd en los sistemas
de disefo grafico TopoWind y los sis-
temas CAD.

En la realizacion del dibujo se cum-
plieron las siguientes especificacio-
nes de calidad:

* El formato de los planos topografi-
cos es un cuadrado de 50 cm de
lados, con un formato de edicion de
60 x 60 cm y de 110 x 60 cm.

® La distribucion entre los marcos del
dibujo y los marcos de edicién pre-
sentan magnitudes similares para
las tres escalas (tabla 1) .

* Las hojas de los planos se enume-
ran a partir del 1 hasta el nimero de
hojas obtenidos.

* Lainformacion marginal que se brin-
da en los planos es uniforme.

* En todos los planos topogréficos se
refleja un resumen de los simbolos
convencionales mas comunmente
empleados, lo cual se establece de
forma general para todas las hojas.

* En los planos topograficos se en-
cuentran representados todos los
objetos y contornos existentes en
el area de levantamiento.

® Los errores maximos permisibles en
la posicion de los puntos topografi-
cos en los planos topograficos es
de 0.3 mm a la escala del plano.

Margen (cm)

Superior

Inferior Derecho

Izquierdo

3

g 3

7

Tabla 1. Distribucion de los marcos de los mapas.
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Toda nuestra actividad gira alrededor del cliente.
Miramos por su negocio a través de sus ojos y nos hacemos

de su tamano, ya sea grande o pequeno para ofrecerle una

solucion siempre a su medida. Nos ponemos en su piel para

sentir en la nuestra sus necesidades y exigencias.
Tras décadas de experiencia, ponemos a su disposicion
nuestro conocimiento y afan de innovacién. Ahora le
ofrecemos la nueva gama de estaciones SOKKIA y nuestro

parque de alquiler GPS.

Y es que si hemos llegado hasta aqui es porque

sabemos que lo primero es USTED.

Creando valor y soluciones en Topografia

Isidoro Sanchez, S.A.

www.isidoro-sanchez.com




Esquema 1 Fachada del edificio Baratillo

Foto 4 Vista del edificio Baratillo 53 por la calle Baratillo

12
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Esquema 2 Fachadas y colindancias edificio de la Cruz Verde.
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Los errores medios en la representacion de los con-
tornos con relacion a los puntos de apoyo no son
mayores de 0.5 mm.

Se anexan al articulo algunas fotos asi como planos de
objetos en restauracion en el Centro Histérico de La Ha-
bana.
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Aguas Residuales, Sistemas
de Tratamiento y Soluciones
Ingenieras para el Reuso

de Efluentes

Ing. Paulino Gonzéalez Quintana.
Jefe de Division de Ingenieria Ambiental.
CESIGMA S.A.

Las aguas residuales, también llama-
das aguas negras, son una mezcla
compleja que contiene, por lo comun,
mas de un 99% de este liquido junto
con contaminantes de naturaleza or-
gdnica e inorganica, tanto en suspen-
sién como disueltos, en proporciones
tales que la densidad relativa de esta
solucién diluida es similar a la del
agua pura.

Los principales componentes de las
aguas residuales, o contaminantes,
demandan oxigeno, favorecen el de-
sarrollo de organismos animales y ve-
getales en su seno, pueden ser toxi-
cos, a menudo infecciosos o, simple-
mente, darle a ésta un aspecto y pro-
piedades desagradables, pero siem-
pre pueden provocar, por vertidos
incontrolados o por ausencia de me-
didas correctoras, impactos negativos
en el medioambiente, en los seres vi-
VoS y en los cuerpos receptores.

Mddulos de tratamiento y, en primer plano, los lechos

de secado.

&

Si se permite la acumulacion y es-
tancamiento de las aguas residuales,
la descomposicion de la materia or-
ganica que contienen puede condu-
cir a la generacion de grandes canti-
dades de gases malolientes, a lo cual
debe afadirse la frecuente presen-
cia en éstas de microorganismos
patdégenos y causantes de enferme-
dades. Es por esto que la evacua-
cion inmediata de las aguas resi-
duales de sus fuentes de generacion,
seguida de su tratamiento y elimina-
cion, es no solo deseable, sino tam-
bién necesaria.

La tabla 1 relaciona los principales _ ___ .
componentes de las aguas residua- Tanque espesador de lodos y caseta del grupo
les. electrégeno.
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Tabla 1 Componentes de importancia en las aguas residuales

Componente Caracteristicas e importancia
Sélidos en Pueden dar lugar al desarrollo de depdsitos de fango
Suspension (SS) |y a la creaciéon de condiciones anaerobias cuando se

vierten aguas residuales crudas en un medio
acuatico. Junto con otros indicadores, se utilizan
como medida del grado de contaminacion presente
en las aguas residuales, y su eliminacion es uno de
los objetivos basicos del tratamiento, al extremo de
que constituyen uno de los parametros basicos para
determinar la eficiencia de los procesos de
depuracion.

Materia organica
biodegradable

Compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas animales, se mide,
generalmente, en funcion de las Demandas Biologica
de Oxigeno (DBQO) y Quimica de Oxigeno (DQO).
Cuando se vierte al medio sin tratar, su estabilizacion
bioldgica puede llevar al agotamiento de los recursos
naturales de oxigeno y al desarrollo de condiciones
sépticas.

Patégenos

Los organismos patégenos (causantes de
enfermedades) provienen de los excrementos de
personas que padecen enfermedades infecciosas
susceptibles de transmisién por medio de las aguas
contaminadas. Las aguas residuales, ricas en
nutrientes y con una temperatura adecuada, son un
medio idéneo para que se desarrollen los
microorganismos.

Nutrientes

Tanto el Nitrégeno, como el Fésforo, junto con el
Carbono, son nutrientes esenciales para el
crecimiento. Cuando se vierten al entorno acuatico,
pueden favorecer el desarrollo de formas de vida no
deseables. El vertido al terreno, de aguas residuales
ricas en nutrientes, representa un peligro potencial
de contaminacion para las aguas subterraneas.

Contaminantes
prioritarios

Son compuestos organicos o inorganicos asi
clasificados sobre la base de su carcinogenicidad,
mutagenicidad, teratogenicidad o toxicidad aguada,
conocida o sospechada. Muchos de estos
compuestos se hallan en las aguas residuales.

Materia organica
refractaria

Esta materia tiende a ser resistente a los métodos
convencionales de tratamiento. Ejemplos tipicos son
los agentes tensoactivos, los fenoles y los pesticidas
agricolas.

Metales pesados

Son frecuentemente afadidos a las aguas residuales
en el curso de ciertas actividades cientificas,
industriales o comerciales vy, si se pretende reutilizar
el agua, puede ser necesario eliminarlos.

Sélidos
inorganicos
disueltos

Constituyentes que, como en el caso del calcio, del
sodio y de los sulfatos, estan presentes en el agua
de suministro o se anaden como consecuencia de su
uso, y es posible que se deban eliminar si se va a
reutilizar el agua residual.

En la practica, es responsabilidad de
la ingenieria sanitaria la concepcioén,
planificacion, proyecto, construccion,
explotacion y mantenimiento de los
sistemas necesarios para alcanzar
los objetivos de una correcta gestion
del agua residual, entendiendo por
esto Ultimo, el desarrollar toda una
serie de tareas y trabajos encamina-
dos a la proteccion del medio am-
biente conforme a las posibilidades
y directivas econdmicas, sociales y
politicas existentes en un marco te-
rritorial dado.

Una gestion eficiente de las aguas
residuales debe tener en cuenta los
elementos que podemos apreciar en
la tabla 2.

Las aguas residuales deben ser re-
cogidas y conducidas, en ultima ins-
tancia, a cuerpos de agua recepto-
res o al mismo terreno. La compleja
pregunta acerca de qué contaminan-
tes contenidos en el agua residual, y
a qué nivel, deben ser eliminados,
respecto de la proteccion del entor-
no, requiere de una respuesta con-
creta en cada caso especifico, res-
puesta que, para ser objetiva y vali-
da, demanda del analisis de las con-
diciones y necesidades locales en
cada caso y de la aplicacion de, tanto
los conocimientos cientificos, como
de la experiencia previa en ingenie-
ria, respetando siempre las normas
reguladoras y la legislacion vigentes
para la calidad de los efluentes fina-
les.

Una premisa bésica para el cumpli-
miento de las cada vez mas exigen-
tes normas de vertido, es la de dise-
nar plantas de tratamiento modernas,
cuya explotacién y mantenimiento
sean mas sencillos, que empleen tec-
nologias no fuertemente dependien-
tes del insumo de productos y sus-
tancias quimicas de importacion, que
incorporen en su proyecto la eleccion
de procesos que conserven la ener-
gia y los recursos de que se dispone
y que posibiliten al maximo el reuso
del agua tratada, considerandola no
como un residuo a eliminar, sino co-
mo un recurso que debe ser aprove-
chado. Siempre, sin dejar a un lado
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Tabla 2 Elementos de las Aguas y tareas ingenieras asociadas

Elemento

Tareas de Ingenieria

Origen de las
aguas residuales

Sistemas de
recogida,
transporte y
bombeo

Tratamiento

Evacuacion y
reutilizacion

Estimacion de los caudales de residuales, evaluacion de las
técnicas y posibilidades para su reducciéon en origen y
determinacion o estimacion de las caracteristicas y
propiedades del agua residual.

Proyectos de redes para la evacuacion del agua residual
generada en los diferentes origenes, de estaciones de
bombeo y conductoras de impulsién para el transporte de las
aguas residuales a las plantas de tratamiento.

Seleccidn, analisis y disefio de operaciones y procesos de
depuracion para conseguir unos objetivos especificos de
tratamiento relacionados con la eliminacién de los
contaminantes del agua residual en concordancia con las
regulaciones ambientales vigentes, con la naturaleza del
cuerpo receptor del agua tratada y con las finalidades de
reuso.

Proyecto de instalaciones utilizadas para la evacuacion y
reutilizacion del efluente de los sistemas de tratamiento, tanto
en un medio acuatico como en el terrestre, asi como la

evacuacion y posible reutilizacion de los lodos.

la consideracion de que cuando las
soluciones que se requieren son de
pequeno tamano, es necesario evi-
tar la conceptuacion de los sistemas
de tratamiento como modelos, a es-
cala reducida, de las grandes plantas
depuradoras convencionales.

Por ultimo, el tema del reuso del agua
tratada debe ser considerado al uni-
sono de cada soluciéon de depuracion
que se adopte.

El reciclaje o reuso es un término ge-
nérico que ha sido utilizado principal-
mente aplicado a la reutilizacién de
los desechos y materias primas em-
pleadas en plantas e industrias. Sin
embargo, el agua puede a su vez ser
también reciclada y empleada de
nuevo para diversos fines a partir de
su tratamiento. En este sentido, res-
pecto del agua, el reciclaje constitu-
ye un elemento critico para el mane-
jo de los recursos hidricos que, jun-
to con su conservacion, posibilita
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cumplir con las necesidades ambien-
tales y tener un desarrollo sostenible
y una economia viable.

Mas especificamente, el reciclaje del
agua comprende el conjunto de accio-
nes ingenieras llevadas a cabo para
reutilizarla dentro o fuera del proceso
de su utilizacion primaria y se acepta
el empleo del término reuso del agua
referido a proyectos donde la tecnolo-
gia utilizada inicialmente en el uso del
recurso altera sus propiedades fisi-
cas y/o quimicas y se hace necesario,
mediante diferentes tratamientos, re-
generar las propiedades perdidas pa-
ra entrar de nuevo al ciclo inicial o in-
corporarla a otro uso productivo don-
de los requerimientos no sean tan es-
trictos.

Los avances actuales en las tecno-
logias de tratamiento de aguas re-
siduales permiten considerar el reuso
de los efluentes depurados como
sustentable y adecuado en cuanto a

sus costos de inversién y a los be-
neficios que produce.

Los usos a que puede destinarse el
agua residual depurada son multi-
ples, pero generalmente se reconocen
como mas frecuentes los industriales,
los urbanos (reservas contra incen-
dios, lavado de calles y de autos, por
ejemplo), los forestales (viveros), los
ornamentales y recreativos (jardines y
parques), la recarga de acuiferos, los
destinados a la mejora y preservacion
del medio natural y el riego de areas
agricolas o de césped.

Un programa de reuso planificado del
agua residual debera contemplar la
inclusion de tres elementos técnicos:
(1) su tratamiento acorde con las nor-
mas establecidas para la finalidad en
la cual sera utilizado el efluente depu-
rado, (2) la definicion de la cuantia y
variabilidad de la norma bruta de con-
sumo en el area a beneficiar y (3) su
almacenamiento o regulacién para
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Tabla 3 Limites maximos permisibles

Parametro Unidades LMP | Aclaraciones

PH o 6-9 Para residual crudo pH = 7.0
Temperatura °C 40
Grasas y aceites mg/L 10 Para residual crudo 40 < G/A <20 mg/L |
Materia flotante mg/L Ausente
SST mg/L 1 Sdlidos Sedimentables Totales
DBOs mg/L 40 Demanda Bioldgica de Oxigeno
DQO mg/L 90 Demanda Quimica de Oxigeno
Nitrégeno total mg/L 10 Nutriente
Fosforo total mg/L 4 Nutriente
Coliformes totales | NMP/100mL | 5 000 | Namero mas probable de coliformes.
Coliformes NMP/100mL | 1,000 |Indicadores bacterioldégicos
fecales

adecuar el caudal suministrado por la
estacién regeneradora con la deman-
da.

La calidad del efluente final de la plan-
ta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) se puede garantizar acorde
con lo establecido para cualquiera de
éstos reusos en la normativa cubana
NC 27-1999, que establece los siguien-
tes valores en los limites maximos per-
misibles (LMP) para los principales in-
dicadores de contaminacion en aguas
depuradas a ser vertidas en corrien-
tes superficiales o a ser recicladas, ob-
servamos en la tabla 3.

Las exigencias contenidas en la ta-
bla 3 implican que el sistema de de-
puracion del residual debera ser com-
pleto, es decir, que tendra que cons-
tar de mdédulos de pretratamiento,
tratamiento primario, tratamiento se-
cundario y tratamiento terciario, este
Gltimo con desinfeccion y, si asi se
exige, filtrado.

Para plantas depuradoras convencio-
nales, los costos de explotacién (ope-
racién y mantenimiento) se desglo-
san (E.P.A., 1998) como siguen:

* Costos de

personal 55% a 35%

* Costos de

energia eléctrica 10% a 35%
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Tratamiento terciario: Conjunto de filtrado.

® (Costos de insumos
y materiales 20% a 25%
* Costos de

mantenimiento 5% a 15%

Como puede apreciarse, el monto ma-
yor de gastos se corresponde con los
de personal, pero esto es solo repre-

sentativo para plantas grandes, supe-
riores a una capacidad de tratamiento
de 3,500 m3/dia. En plantas medianas
0 pequenas estos costos pueden ser
mucho menores, en dependencia del
nivel de complejidad del tratamiento,
el grado de automatizacion y las di-
mensiones de los elementos donde se
realiza la depuracion.



La energia gastada depende funda-
mentalmente de las unidades de bom-
beo y de los grupos soplantes de que
conste la planta. Los costos de insu-
mos pueden rebajarse limitando el
numero de sustancias quimicas a
consumir a aquellas que, como el
hipoclorito de sodio, resultan impres-
cindibles, y los de mantenimiento son
relativamente constantes respecto de
la capacidad de depuracion y del ta-
mafio de la planta.

En resumen, la implantacién de un
proyecto de reuso planificado del
agua tratada para fines de mlultiples
en un complejo industrial, pasaria a
convertirse en un estandarte tecnolo-
gico y de prestigio de primera magni-
tud en todo el pais y, ademas de los
beneficios economicos, le conferiria a
toda instalacion que lo aplique una po-
sicion de vanguardia en este aspecto
tan importante para un uso racional del
agua y para la conservacion del me-
dio ambiente.

ANEXO

CASO DE ESTUDIO:
diseho ingeniero de reuso
del agua para fines
multiples

A inicios del afno 2000 la corporacion
CUBANACAN S.A. requiri6 los servi-
cios de CESIGMA S.A., en su cali-
dad de consultor ambiental, para or-
ganizar la licitacién de una planta de
tratamiento de aguas residuales
(PTAR) a instalarse en un complejo
turistico ubicado en el litoral nororien-
tal de provincia Habana.

Se valoraron mas de 11 ofertas tecno-
légicas, que se movieron en un va-
riado entorno financiero en depen-
dencia de los requerimientos ambien-
tales que el Centro de Inspeccién y
Control Ambiental (CICA) determind
en este caso. Adicionalmente, la si-
tuacion ambiental local era delicada,
pues estaban presentes varios fac-
tores de riesgo:

° ¢l sistema de tratamiento existente
(laguna de oxidacion) no funciona-
ba apropiadamente,

* el arroyo aledafio a la laguna, cuer-
po receptor inicial de los residuales
de la laguna, atraviesa en su cur-
so inferior la playa de las instala-
ciones turisticas, lo cual, debido a
las deficiencias del sistema de tra-
tamiento, condicionaba que una
parte de los contaminantes orga-
nicos regresase al entorno hote-
lero,

* el area litoral cuenta con una ba-
rrera coralina en buen estado de
conservacion, que ha sido consi-
derada por el CICA en sus crite-
rios ambientales objeto a conser-
var, y que podia verse afectada por
la descarga de aguas insuficien-
temente depuradas y ricas en nu-
trientes.

La solucion de tratamiento finalmente
adoptada se basa en la tecnologia de
lodos activados a doble etapa con des-
nitrificacion y remocion de fésforo y su
importacion, traslado hasta sitio de
obras, montaje y puesta en marcha les
fueron encomendados a CESIGMA
S.A.

En las fotos anteriores se muestra la
PTAR ya en fase de montaje y pues-
ta en marcha.

Una vez adoptada la tecnologia de
tratamiento, CESIGMA S.A. procedio a
definir los principios fundamentales
del diseno ingeniero del reuso y dis-
posicién del agua, partiendo del anali-
sis de la situacion actual y perspecti-
va de las posibilidades reales existen-
tes en el complejo turistico. Estos
principios de diseno fueron:

1. Vertimientos controlados al arroyo,
en condiciones hidrometeorologi-
cas apropiadas que permitan una di-
lucion del residual tratado que no
ofrezca peligro alguno para el area
de banos ni para la barrera coralina
en las cercanias de la desemboca-
dura del arroyo.

2. Riego de las areas verdes hotele-
ras, capaz de satisfacer las necesi-
dades de agua para unas 14 ha de
césped y jardines, con la calidad re-
querida por el CICA para esta fina-
lidad, incluyendo el control de los

huevos de helmintos, en una pro-
porcién no mayor de 1 huevo viable
de helminto por litro de agua.

3. Mejoramiento hidrogeolégico del
acuifero costero, para restaurar
las condiciones originales de este
acuifero que estaban afectadas
por la infiltracion en él de aguas
contaminadas.

4. Descarga sanitaria de inodoros,
para la ampliacion de capacidades
prevista en uno de los dos hoteles
del complejo.

Los vertimientos controlados al arro-
yo consideraron el hecho de que esta
corriente es el cauce natural mas cer-
cano al futuro emplazamiento de la
PTAR y, en consecuencia, representa
una via adecuada para la evacuacion
de los excedentes de las aguas ya
depuradas y que no sean utilizadas en
otras soluciones de reuso. Dadas la
cuantia y variabilidad de las precipita-
ciones en la zona y por las reducidas
dimensiones de su area de captacién,
el arroyo se considerdé como una co-
rriente efimera, con un régimen de
es-currimiento superficial de res-
puesta directa Unicamente durante,
y después, de la ocurrencia de even-
tos pluviales, y que se caracteriza por
avenidas de corta duracién y de ra-
pidas recesiones. Estas avenidas
constituyen los momentos precisos
para realizar los vertimientos y, por
lo tanto, la estimacion del nimero de
dias durante los cuales éstos pue-
den efectuarse era el problema cen-
tral a resolver.

Tomando en cuenta la influencia de
las condiciones antecedentes de hu-
medad, y a partir de los registros dia-
rios de precipitaciones de 4 pluviéme-
tros ubicados todos en las cercanias
del area de estudios, se utilizé un mo-
delo estocastico lluvia-escurrimiento
para generar, mes a mes, 50 realiza-
ciones, cada una representativa de un
afo, a partir de las cuales se estimo el
volumen anual promedio a disponer
por esta via.

Las necesidades de agua para el Rie-

go de las dreas verdes hoteleras, se
computaron sobre la base de un hi-
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Tabla 4 Esquemas de reuso aprobados

N/O |Volumenes anuales de agua tratada y de reuso %
1 Agua a depurar en la PTAR 100
2 Vertimientos controlados en el arroyo 13.4
3 Riego de las areas verdes 38.2
4 Mejoramiento hidrogeolégico del acuifero costero 45.6
5 Limpieza de autos y equipos 1.9
6 Descarga sanitaria de inodoros en capacidad 0.9

ampliadas

dromodulo de 1.9 L/m2, equivalente a
una lamina de agua de 2 mm reparti-
da uniformemente sobre toda la super-
ficie regada. Considerando, ademas,
que la intensidad del riego artificial por
medio de mangueras 0 aspersores
generalmente supera las correspon-
dientes a las laminas de precipitacio-
nes no asociadas a fuertes lluvias de
tormentas o ciclénicas, se adopté el
criterio de que para aguaceros mayo-
res de 5 mm el riego artificial podia ser
suspendido y, en consecuencia con la
existencia en esa zona de, como pro-
medio, 59 dias de precipitaciones ma-
yores que esta cifra en el afo, se arri-
b6 a la cantidad de 306 dias efectivos
de riego.

En cuanto al mejoramiento hidrogeo-
I6gico del acuifero costero, este em-
pleo constituye una practica comun en
todo el mundo que consiste, basica-
mente, en inyectar las aguas de reuso
a través de pozos someros o profun-
dos, en dependencia de la calidad de
las aguas que se importan, de las ca-
racteristicas del agua en el acuifero
receptor, y de la naturaleza del pro-
blema a resolver.

Para el caso en cuestion, se verificd
el que la unidad hidrogeoldgica po-
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dia ser seleccionada como cuerpo
receptor del agua tratada debido a
gue constituia un medio poroso sin
drenaje rapido al exterior, con bue-
nas propiedades de almacenamien-
to y con una mineralizacion de sus
aguas no menor de 10,000 mg/L. Por
lo que se procedié a recomendar la
proyeccion, perforacién, ensayo y
construccion de un sistema doble de
pozos de infiltracién que considera
un pozo de trabajo y otro de reserva,
ambos protegidos por filtros y by-
pass para permitir la infiltraciéon con-
tinua, y dotados de camaras de de-
cantacién y de filtrado en superficie
con la finalidad expresa de evitar la
colmatacion por arrastre de sedimen-
tos.

La Descarga sanitaria de inodoros,
para la ampliacién prevista en uno de
los hoteles, no reviste mayores difi-
cultades, pues el agua tratada es so-
metida, en la PTAR, a un proceso de
depuracion terciaria de desinfeccion
y filtrado y es viable siempre que se
proceda a establecer las medidas
diarias de limpieza en las habitacio-
nes y servicios sanitarios ubicados
en areas comunes conectados a la
red de abasto sanitario desde la plan-
ta.

Finalmente, se considerd oportuno
recomendar se utilizase un pequefno
volumen de aguas tratadas para el
fregado y limpieza de los autos de la
piquera habilitada en el complejo tu-
ristico, asi como también para la lim-
pieza de los equipos automotores de
carga y mantenimiento de los hote-
les.

El balance Hidrico definitivo del agua
tratada, en la etapa de pleno desa-
rrollo del complejo, no contradice los
dictamenes y regulaciones emitidos
por la autoridad ambiental permitien-
do el aprovechamiento completo del
recurso a través reuso multiple y com-
pleto.

La tabla 4 refleja, porcentualmente,
el esquema de reuso aprobado.

Como puede apreciarse, los reusos
para riego y para el mejoramiento
hidrogeoldgico del acuifero costero,
por si solos, son capaces de utilizar
mas del 80% de toda el agua trata-
da, poniendo asi de manifiesto el
hecho de que, como las cifras se re-
fieren a una ocupacion plena de todo
el complejo turistico, en la mayor par-
te de los casos éstos seran los usos
casi absolutos del recurso disponible.
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Reflexiones: Educacion y
Medio Ambiente en el
desarrollo de una Cultura
Ambiental

Lic. Rodés Fernandez, Maria Josefa.

«Es necesario el rescate de una pe-
dagogia americana, disenada por la
Pléyade de hombre de pensamientos
que forjaron una conciencia de nues-
tra identidad, basada en nuestra rica
historia y en una cultura milenaria re-
sumida en el crisol de la razén, don-
de fuimos formados, la identidad cul-
tural iberoamericana se liga a las rai-
ces de nuestra historia comdn, las
tradiciones, los valores éticos, las
manifestaciones artisticas y la idio-
sincrasia de nuestros pueblos cono-
cerla, desarrollarla, es uno de nues-
tros mayores objetivos que unes».

Permitanme comenzar el tema reto-
mando palabras pronunciadas por el
Dr. Fidel Castro Ruz, Presidente del Actividad de educacion ambiental en zonas montanosas (fotos de archivos).
Consejo de Estado y de Ministro de
la Republica de Cuba en la Primera
Cumbre |Iberoamericana de Jefes de
Estados, Guadalajara, México. OBJETIVOS DE LA EDUCACION AMBIENTAL

Hoy en dia el precio de una auténtica
educacion incluye una vision holistica
de la realidad que nos rodea, de la
comunidad y de cada grupo social,
es la que se manifiesta en conocer,
comprender las nuevas dimensiones
que nos conduzcan a un futuro reno-
vador y sostenible.

En defensa de

Es un reto que enfrenta el individuo y
la comunidad educacional de utilizar
al maximo las experiencias adquiri-
das y de reorientar la educacion ha-
cia el desarrollo sostenible

Por vez primera se refiere al tema de
la educaciéon ambiental hacia el de-
sarrollo sostenible en 1972 en Es-
tocolmo en la Conferencia de Nacio-
nes Unidas sobre Medio Ambiente
Humano; se reconoci6 la necesidad
de promover la educacién ambiental
a escala internacional. Una de las Grafico de objetivos
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premisas fundamentales era lograr en
que «consiste» la educacion y en que
se va «convertir», este instrumento
de corto plazo y de accién social.

El objetivo fundamental de la educa-
cién ambiental es lograr que los indi-
viduos adquieran una comprension
de la naturaleza del medio natural y
de todo lo creado por el hombre, re-
sultado de la interaccion de los fac-
tores bioldgicos, fisicos y sociales,
economicos y culturales y que ad-
quieran conocimientos, los valores,
los comportamientos y las habilida-
des que nos permitan participar de
manera responsable y racional en la
proteccion y uso de los recursos na-
turales en la solucion y mitigacién de
los problemas ambientales que se
han originado a partir de la propia
accion antropica en el medio.

En el devenir de los afos Cuba ha
realizado enormes esfuerzo huma-
nos, materiales y sociales en el pro-
ceso educativo de la sociedad cuba-
na y de incorporar una dimension
ambiental en la formacion integral del
individuo. A finales de 1993 se aprue-
ba por el gobierno cubano el progra-
ma nacional de medio ambiente y
desarrollo que representa la adecua-
cion nacional de la agenda 21 Global
la cual contempla los objetivos y me-
tas propuestas con una proyeccion
concreta del sistema de politica am-
biental para el caso cubano, premisa
fundamental de accién para todos los
elementos que conforman el sistema
de proteccion ambiental. En dicho,
programa, aparece el capitulo 24 re-
ferido a la Educacion Capacitacion y
toma de Conciencia el cual versa so-
bre el proceso de educacion como
eslabon fundamental para el desarro-
llo socioecondémico y social el cual
esta dirigido a toda la poblacién in-
cluyendo a partir de la identificacion
de acciones fundamentales como se
refleja en el documento de guia que
lo constituye dirigido para el area for-
mal la Estrategia Nacional de Educa-
cion Ambiental. La proyeccion para
el caso cubano responde a un carac-
ter humanista reconocido a escala
global por lo que se encamina a in-
dicadores sociales que acentian pro-

fundos cambios socioeconémicos
obtenidos en estos ultimos anos.

Para reducir la degradacion medio-
ambiental y salvar el entorno del hom-
bre, los pueblos, las sociedades de-
ben reconocer que el medio ambien-
te es finito e independiente de la
actitud que tomemos con respecto a
los que nos rodea, la civilizacion hu-
mana debe reconocer que atacar el
medio ambiente ponen en peligro la
supervivencia de su propia especie.

En este momento de reflexién se
plantea que los indicadores medio-
ambientales contindan siendo esen-
cialmente negativas para la comuni-
dad internacional, se hace necesario
y urgente gue la educacion ambien-
tal que hagamos ante todo sea
interdisciplinaria, todo lo que haga-
mos desde la vida cotidiana debe te-
ner un sentido, hay que trabajar en
estrategias pedagdgicas, ser armé-
nicos con los demas.

NUESTRA CONDICION. El senti-
miento de separacion es universal.
Nace el momento de nuestro naci-
miento: cuando nos arrancan de lo
total caemos dentro de un territorio
extrano. Esta experiencia se torna
como herida que nunca se cura. Es
la profundidad insondable de cada
persona, todas nuestras aventuras y
hazanas, todas nuestros actos y sue-
nos, son puentes disefados para su-
perar las separacion y reunirnos con
el mundo y con nuestros seres queri-
dos, Cada vida del hombre, y la his-
toria colectiva del ser humano, pue-
den ser vistas como un intento de
reconstruir la situacion original, Una
cura infinita sin acabar para nuestra
condicion dividida.

Octavio Paz, gran pensador y poeta,
ganador del Premio Nobel de Litera-
tura.

Meditemos que todo lo que hacemos,
es todo esfuerzo en la vida ¢ Por que
hacemos un esfuerzo grandioso para
cualquier cosa? Nos esforzamos
mucho para pensar, vivir, debatir, y
muchas veces para pelear unos con
otros o sino buscar opiniones contra

opiniones, criterio contra criterio, es-
tar de acuerdo con alguien, sin em-
bargo me vuelvo a preguntar ;Por
que tanto esfuerzo? ;Para que?

Cuando uno se hace estas interro-
gantes le viene a la mente o se pre-
gunta ;Qué es el amor? Es un es-
fuerzo. La humanidad tiene que ex-
perimentar esto durante el transcurso
de su vida . Mi repuesta es que tene-
mos que prepararnos para el cambio
y en esto centra lo que queremos
conservar Y qué es lo que quere-
mos conservar? La cultura, recupe-
racién de nuestro entorno, de noso-
tros como especie en este espacio.

Es evidente la urgencia de fomentar
una conciencia ambiental la que exi-
ge de un proceso educativo sistema-
tico desde nuevas percepciones co-
lectivas dirigidas a la formacion de
valores que guian a la responsabili-
dad, al apoyo a la comunidad, llama-
do de sentido preventivo, a la justi-
cia e interdependencia planetaria.

...» Solo un cambio en la vision del
mundo podra solucionarlo. Porque al
igual que la Hidra , el monstruo mito-
logico de multiples cabezas al que le
volvian rebrotar una vez cortadas, por
mucho que cortemos las cabezas, de
energia, la agricultura quimica o la
deforestacion, la codicia y desarrai-
go haran brotar nuevas cabezas, no
menos peligrosas para vencer el
monstruo de Hidra, hay que destruir
su centro vital, no mas manifestacio-
nes externas, alguien dijo «Mientras
no cambien los dioses, nada ha cam-
biado». (material de sociedades sus-
tentables, 1995)

El desafio que se impone es enorme
y tenemos que ser capaces de unir-
nos y desarrollar un programa de
cambios de multiples saberes, el dia-
logo, valores y conocimientos que
nos permitan ser capaces de trans-
formar formas de construccion social
de realidad a través de estrategias
de cardcter interdisciplinario de par-
ticipacion social con un alcance glo-
bal y de un compromiso planetario,
nacional y local. No hay cambio so-
cial, sin cambio personal.
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Historia

La ciencia moderna

.Consecuencia directa del
descubrimiento de América?

Por Carlos Sanz. (Publicado por la Real Sociedad Geografica. Madrid, 1971).

El tema que nos proponemos abor-
dar es uno de los que mas perturban
la conciencia de cuantos quieren sa-
ber si en realidad el proceso de la His-
toria halla una continuidad progresi-
va en el transcurso del tiempo o si
existen periodos en que los hechos
se desarticulan unos de otros y se
produce una ruptura real e imprevisi-
ble que separa a los seres de una
misma generacion como si fueran
personas de dos mundos diferentes.

Porque hay que reconocer que entre
el hombre que habitaba hacia finales
del siglo XV el ecumene o espacio
habitable conocido de nuestro plane-
ta, segun el mapa de Tolomeo, y el
que habia de seguirle a partir del ano
1493, se hubo de producir un cambio
tan radical en el concepto general que
se tenia de la constitucion fisica del
mundo, que mas que miembros de
una misma cultura nos habran de
parecer gentes formadas en el seno
de civilizaciones distintas.

Para el hombre comun del siglo XV,
la realidad natural y fisica del mundo
gue conocia habia de ser plana y ne-
cesariamente rectilinea. No se conce-
bia, y nos referimos siempre al hom-
bre comun, esa flexibilidad propia de
los espacio curvos y sinuosos, que
aplicada a los objetos y a las ideas,
soportan con mayor firmeza los brus-
cos cambios que suele plantear en
nuestra mente la realidad vital y evo-
lutiva de la propia naturaleza.

Todo habia de consistir para ese hom-
bre -medieval le llamaremos- en un
punto central e inamovible, a partir del
cual concebiria el resto del Universo
como algo incalculablemente aleja-
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do, pero conservando un orden hierati-
co, que le privaba de cualquier razona-
miento liberado de aquella entelequia
y vdlido para alcanzar el conocimiento
verdadero de lo que era el mundo o
Universo que le servia de aposento.

Podemos, pues, sentar esta afirma-
cion previa como planteamiento ini-
cial de nuestro tema: la ciencia de los
antiguos, y nos referimos concreta-
mente a la que trataba de definir la
estructura mecanica del cosmos, se
asentaba sobre principios absoluta-
mente falsos. Defender aquella cien-
cia como exponente de la realidad fi-
sica del Mundo posteriormente cono-
cida, valdria tanto como afirmar que
alguna vez fue cierto que la Tierra era
el centro inmaovil del Universo, en cuya
estatica posicion recibia el homenaje
del Sol, de la Luna, de los planetas y
de las estrellas, que fijas en esferas
de sutilisima materia debian girar a
su alrededor, como expresion de un
movimiento sumiso que impulsaba un
primer movil, que lo coordenaba todo
segun un ritmo prefijado y totalitario.

Asi era, poco mas o menos, el siste-
ma del Universo, que toma sus raices
en lejanisimos tiempo y que habia sido
proclamado por Aristételes como ver-
dadero, y el alejandrino Claudio Tolo-
meo consagré con la pretendida per-
feccién de sus abstracciones matema-
ticas y sus deferentes y complicadisi-
mos epiciclos, sistema que se habia
generalizado durante la Edad Media,
con el beneplacito y la aceptacion de
la Iglesia, probablemente por consi-
derar que en la pauta de tales teorias
podrian acoplarse, sin grandes con-
tradicciones, las palabras reveladoras
de la Sagrada Escritura.

Tiempos felices aquéllos, cuando el
hombre se creyo en posesion del co-
nocimiento verdadero de la mecani-
ca celeste y se entrego al reposo
mental que implica la inercia con que
se viven los problemas cuando se les
supone resueltos.

Pero, una vez mas, el hombre, segu-
ro de si mismo, cayd en el abismo del
mas inesperado desconcierto cuan-
do supo que tres carabelas de los
Reyes de Espana, capitaneadas por
un tal Cristobal Colén, habian surca-
do la inmensidad oceanica y vuelto
con pruebas fehacientes de haber
arribado a las lejanisimas Indias por
la via de Poniente, que es el aconte-
cimiento que conocemos como el Des-
cubrimiento de América, y que en rea-
lidad constituyo la gran revolucion,
geografica por su inmediata conse-
cuencia, pero enraizada en principios
espirituales que forzaban la marcha
de los acontecimientos hacia metas
insospechadas, que sélo ahora se
nos descubren como necesarias ba-
ses para proseguir el desarrollo in-
cesante, que habia de conducirnos
de la dispersion o aislamiento primi-
tivo a la reunificacion del genero hu-
mano y a la incipiente etapa de soli-
daridad que actualmente vivimos, a
pesar de los peligros que se ciernen
sobre el futuro de una Humanidad,
que por fin se reconoce como ser di-
ferenciado, pero no indiferente ni in-
dependiente de los deméas seres
creados.

Partimos, pues, de cero cuando in-
tentamos reconocer el origen de la
verdadera ciencia astronémica -funda-
mento de todas las demas-, que sur-
ge después del feliz acontecimiento



ultramarino de 1492. Hecho éste que
no sélo iguala, sino que aventaja en
emocién al de la llegada de los fa-
mosos astronautas norteamericanos
ala Luna, ya que en esta ocasion es-
tabamos psicolégicamente prepara-
dos para recibir la sensacional noti-
cia, que llegdé a nosotros con al vi-
sion directa de los primeros hombre
que descendian de la céapsula espa-
cial y pisaban el suelo del satélite,
mientras que el acontecimiento co-
lombino cogié de sorpresa a todos los
que habian formado sus conciencias
en la conviccion milenaria de que el
gran Océano era un mar innavega-
ble, cuajado de quiméricas leyendas,
de huracanes y monstruos, que acen-
tuaban el inevitable y tragico destino
que aguardaba a los que adelanta-
ran sus naves mas alla de ciertas lin-
des convenidas como fatales.

Otro de los motivos de la gran emo-
cion causada por el anuncio de la
primera navegacion transatlantica,
que tuvo lugar principalmente en las
altas esferas cortesanas de la Cris-
tiandad, fue el modo irregular de darla
a conocer. Sabido es que Coldn, con
el probable fin de salvaguardar sus
intereses personales, al sospechar que
los Reyes, sus patrocinadores, no
cumplieran lo pactado en las Capitu-
laciones, adelanté la trascendental
noticia a todo el Mundo por medio de
su famosisima Carta impresa, de
modo que cualquiera pudo saber lo
ocurrido antes de que los propios
Monarcas se enteraran. Cundié en-
tonces la desorientacion en las Cor-
tes de Europa y principalmente en las
de Portugal y Espana. La misma in-
tervencion del Papa Alejandro VI de-
lata la precipitacién de los métodos
empleados al expedir la bula que, con
fecha 3 de mayo de 1493, adjudica-
ba las islas que se decian descubier-
tas a los Reinos de Castilla y de Ledn,
mientras que en otra Bula, fechada
veinticuatro horas mas tarde (4 de
mayo de 1493), se establece un re-
parto convencional de los territorios
transatlanticos que se descubrieran
entre los Reyes de Portugal y de Es-
pana’.

Mientras cundia la emocién y la cu-
riosidad sobreexcitaba a la gente vul-
gar y cortesana de las villas y ciuda-
des europeas, las expediciones cas-
tellanas iban y venian de las nuevas
Indias con noticias cada vez mas sor-
prendentes de la extension territorial
de sus exploraciones y cargadas las
naves con muestras de su gran rigue-
za y, especialmente, con piezas la-
bradas y minerales de oro y plata.

Sin embargo, todo aquel trajin de
navios y de intereses cortesanos que-
daba soterrado por la angustia de un
enigma, que tendria el aliento de la
gente como paralizado, §qué era en
realidad lo que se habia descubierto
en el Atlantico Océano? Pues de las
Indias del Ganges, de las que habla-
ba D. Cristébal Colén en su Carta, a
juzgar por los ultimos relatos que
hacian los navegantes, ya no se po-
dian hacer caso.

El eco de la sensacién causada por
la Epistola colombina, efectivamen-
te se disipd bajo el absoluto silencio
literario, que no sélo se produjo en
Espana, sigilo que explicaria la de-
fensa de sus propios intereses, sino
que a partir del anuncio de la famosa
Carta, y durante una década, no se
volvié a publicar nada en las Cortes
europeas que se refiriera al gran su-
ceso ultramarino. Algunos historiado-
res interpretaron este lapsus publici-
tario como indicio del desinterés con
que habia sido acogido en Europa el
descubrimiento transatlantico.

Y tal vez no les faltara razén al pen-
sar que si Colén mismo afirmaba que
habia arribado a las Indias (del Gan-
ges, se dice en la traduccion latina de
la Carta), la verdad, entonces, es que
no habia descubierto nada, y todo se
reduciria a la gran proeza marinera de
surcar el misterioso Océano en el
doble sentido de ida y regreso a la
base de partida. Algo similar y com-
parable a lo sucedido hasta ahora con
las expediciones espaciales, que son
justamente elogiadas por el mérito de
los grandes perfeccionamientos téc-
nicos que supone su realizacidn, sin

que hasta ahora se haya verificado
ningun sensacional descubrimiento.

Pero el tenebroso Océano, que tan
celosamente guardaba su secreto,
tuvo al fin que descorrer el velo del
enigma impenetrable en el curso de
la Historia, y fue alla por los princi-
pios del siglo XVI, hacia el afio 1503
6 1504, cuando irrumpié el nuevo es-
tallido de una informacién, no sélo
sensacional, sino esta vez inconce-
bible y sorprendente, por el solo
enunciado de un titulo que hubo de
dejar atonita a la gente.

La noticia, que recorrié pronto toda
Europa, aparecié en un opusculo de
escaso cuerpo, en cuya portada, y en
letra de molde muy destacada, se leia
ni mas ni menos que esto: MUNDUS
NOVUS, lo que queria decir que un
Nuevo Mundo se habia descubierto.

Un Nuevo Mundo, que para Américo
Vespucio, que era el nombre del au-
tor, seglin aparecia impreso, sélo
queria decir que en una de sus su-
puestas navegaciones (la tercera)
habia remontado los 50 grados de
latitud Sur, lo que indica que habia
alcanzado la zona donde vivian los
increibles antipodas, o sea hombres
que debian posar sus pies en direc-
cién opuesta a los nuestros, y de los
que habia dicho Lactancio, y, hasta
cierto punto, convenido San Agustin,
que era necedad creer su existencia.

El Nuevo Mundo que se anunciaba
con letras mayores en el folleto de
Vespucio, cuyas ediciones se multi-
plicaban incesantemente, trascendia
las posibles medidas de su geografi-
ca dimension y suscitaba la ansiedad
de un logro ya positivo, pero todavia
incomprendido por la imaginacion
més exaltada de los que tradicional-
mente se habian formado la idea de
un ecumene relativamente estrecho
en sus limites territoriales y capaci-
dad de asiento.

Y ya no hubo paz en los espiritus ni
del hombre comtin y mucho menos
en los que por deber ineludible tenian

' Sobre este delicado asunto, véase El Gran Secreto de la Carta de Coldn, por Carlos Sanz.
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PLANISFERIO. (Martin Waldseemdiller, Estrasburgo 6 St. Dié, 1507). Fragmento del lado izquierdo, en el que se
inscribe por primera vez el nombre AMERICA, como denominacion del Nuevo Mundo.

sa S o RN 2o
PLanisrerio. (Martin Waldseemiiller, Estrasburgo 6 St. Dié, 1507). Fragmento con la famosa inscripcion,
que anuncia el descubrimiento de América por mandato de los Reyes de Castilla.
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que velar por la defensa de los inte-
reses de sus respectivos pueblos.
Porque un hecho de tales proporcio-
nes no podia relegarse a segundo
término, aunque todavia en los dias
de la aparicién del MUNDUS NOVUS,
ni el Romano Pontifice, no los Reyes
litigantes, ni hombre alguno, vulgar o
genial de aquel tiempo, incluidos los
mismos navegantes tuvo idea, ni préxi-
ma ni remota, de lo que habia de re-
presentar geograficamente aquel Nue-
vo Mundo de que se hablaba en el
opusculo del discutido Américo.

La situacion que entonces se produ-
jo no puede ser por nosotros imagi-
nada, pues cuando los primeros
astrondutas pisaban por primera vez
el suelo de la Luna pudimos ver y oir
simultaneamente lo que estaba su-
cediendo, mientras que en el perio-
do que transcurre del ano 1492 al
1507, las gentes se vieron sometidas
a la inevitable tensién que provoca-
ria en ellas la ansiedad por saber lo
que habia de real en todo aquel Mun-
do Nuevo, cuya existencia y grandio-
sidad confirmaban las paginas de las
numerosas ediciones del libreto de
Américo, que ininterrumpidamente se
publicaban en todas las lenguas cul-
tas de nuestro Continente, a excep-
cién de las que se hablan en la Pe-
ninsula |bérica, que eran los dos pue-
blos mas directamente interesados,
como protagonistas del suceso, lo
que indica que algo turbio habia en
aquel aparato publicitario de un acon-
tecimiento, que no por eso era me-
nos real y verdadero.

* %k % %

Por fin lleg6 la hora de calmar la an-
siedad de la incontable gente que vi-
viria obsesionada por conocer la so-
lucion de un enigma que intrigaba y
apasionaba a todos los espiritus in-
quietos. Y esa hora sond cundo en
los muros de las mas importantes ciu-
dades europeas se pudo ver expues-
to, hacia el mes de abril del afio 1507,
un grandioso mapa. Mapa inspirado
en gran parte en las relaciones de
Ameérico Vespucio, que por primera
vez, al menos de forma tan publica y
notoria, exhibia la representacién glo-
bal de toda la superficie terraquea en
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forma de planisferio, donde aparecian
junto a la vieja figura del ecumene o
mundo habitable del mapa de Ptolo-
meo, todas las demas grandes regio-
nes del planeta, incluida el hasta en-
tonces desconocido hemisferio oc-
cidental, en el que emerge, entre las
dos masas oceanicas del Atlantico y
el Pacifico, el Nuevo Continente, al que
se distingue con el apelativo sonoro
y atrayente de América, inico nom-
bre que el espectador podia ver cla-
ramente a la distancia de un par de
metros que le separarian del mapa.

Y no nos perdonariamos dejar de se-
falar que en una inscripcién que cru-
za casi toda la region sur de la lla-
mada Ameérica se dice también, en
letra muy destacada, que toda aque-
lla Provincia ha sido descubierta por
mandato de los Reyes de Castilla. De
este modo literario, tan categérico y
fidedigno, la cartografia inmortalizo la
realidad de un hecho imperecedero,
que algunos detractores de las glo-
rias de Espafa pretenden arrebatar
a nuestro pueblo.

Ignoramos la impresién que causara
en los lectores esta serie de creacio-
nes literarias y cartograficas que se
producen cuando el publico de toda
Europa habia de mostrarse avido por
conocer el verdadero resultado de
tantas novedades geograficas. Sin
embargo, es licito esperar que con-
vengan con nosotros que el Descu-
brimiento del Nuevo Mundo sobreco-
gi6 a la gente de aquella generacion
de tal modo que no es posible con-
cebir que ni una sola persona, por
ruda que fuera, dejara de sentirse
preocupada por lo que en un ambito
literalmente mundial estaba suce-
diendo.

Y gracias a la imprenta, entonces re-
cién inventada, contamos con un cau-
dal de testimonios documentales, bi-
bliograficos y cartograficos tan abun-
dantes como fidedignos, que solo los
referentes a los siglos XV y XVI lle-
nan cientos de paginas de los libros
modernos, que los enumeran, descri-
ben y comentan, y a los que habran
de atenerse, quiéranlo o no, cuantos
intentan pasar de largo por el frondo-
so paraje de una etapa de la Histo-

ria, que, con inspiradas palabras, ha
sido considerado como inmediata-
mente después de la Encarnacion del
Hijo de Dios, en importancia.

I

En las paginas que preceden hemos
pretendido describir el trance emocio-
nal que vivirian los cristianos de Eu-
ropa cuando, desde finales del siglo
XV, dejaban de ser los habitantes de
un ecumene estrecho y limitado por
las barreras oceanicas, en el que sdlo
disponian de un area reducida don-
de subsistir sometidos al cerco de
otros pueblos nérdicos y meridiona-
les, y sin tregua ni transiccién cons-
ciente pasaban a ser miembros privi-
legiados de un mundo, libre de tan
encarnizados enemigos, y cuyo hori-
zonte se extendia hasta donde la vo-
luntad quisiera, porque los términos
de la clamide tolomeica habia sido
reemplazada por los espacios ilimi-
tados de la esfera, que desde enton-
ces se sabia experimentalmente que
era la verdadera figura de la Tierra,
0 sea una entidad sin base solida en
que apoyarse y dependiente de un
continuo movimiento que, reciproca-
mente, influiria y seria influido por el
de otros cuerpos celestes del mismo
sistema planetario, del que no podia
ser sino otro méas de sus componen-
tes.

Esta situacién, que ha de parecer
congruente a nuestros lectores, sir-
vié en sumomento para iniciar el pro-
ceso de la ciencia y de la técnica mo-
dernas, que desde entonces conocen
un desarrollo incomparable con el de
cualquier otra etapa de la vida del hom-
bre, que cada vez se siente mas obli-
gado a compartir con sus semejantes
los inmensos beneficios que se deri-
van del conocimiento de la verdad es-
piritual y césmica, que a modo de con-
trapartida impone el acatamiento de
una ley moral, que fuerza a reconocer
el bien particular y publico como re-
querimiento primordial para mantener
la salud politica y econémica de los
pueblos, que al sentirse manumitida
de la escasez de medios provocada
por la ignorancia y acentuada por la
rivalidad reciproca de sus particularis-
mos ancestrales, se solidarizan ante



el deber de estrechar incesantemen-
te unos lazos de amistad y conve-
niencia, que gradualmente debera in-
tegrarlos, formal y arménicamente,
en un destino, feliz o infausto, pero
comun al de todos los humanos, que
por ser fronda del mismo bosque han
de reconocerse como auténticos her-
manos.

Valganos esta explicacion previa para
entender desde el comienzo que la
ciencia (y la técnica) modernas no
son en si mismas un fenomeno ais-
lado o independiente del proceso his-
térico, sino instrumentos que llevan
de la mano a los hombres al fiel cum-
plimiento de su misién creadora y uni-
ficadora, que para nosotros, cristia-
nos, es ademas la transicion de una
vida sometida al limite de valores
naturales y vegetativos al ensalza-
miento espiritual y glorioso que nos
ha sido prometido por la palabra in-
falible de nuestro Sefior Jesucristo.

Consideramos que es bueno, cuando
hemos de hablar del conocimiento y
dominio del Mundo y aun del Univer-
so, recordar que el tipo de hombre que
predomina en nuestro tiempo es pro-
ducto de un proceso en el que jue-
gan valores tan altos como la Volun-
tad de Dios, expresamente revelada,
y los esfuerzos acumulados de incon-
tables generaciones que, del uno y
del otro lado de la barrera divisoria
de intereses espirituales o materia-
les, cumplieron el deber que les im-
ponia su tiempo, para llegar al fin a la
meta civilizadora que nosotros cono-
cemos?,

SI LA TIERRA ES UNA
ESFERA,
NECESARIAMENTE HA DE
MOVERSE

Tal fue la obsesion de Nicolas Co-
pérnico, un hombre genial e instrui-
do que dedico la mayor parte de su
vida a convencerse y a convencer a
los demas de la veracidad de un axio-

ma que venia a contradecir la plus-
milenaria teoria aristotélica y tolo-
meica de la Tierra inmovil y centro
del Universo, alrededor de la cual gi-
raba el Sol, la Luna y todos los de-
mas planetas, engarzados cada uno
en su correspondiente esfera.

El problema no era nuevo, pues ya los
pitagéricos (s. VI a J.C.) creian en un
sistema en el que el fuego lo presidi-
ria todo, y, concretamente, Aristarco
de Samos (310-230 c. J. S.) mantu-
Vo, con argumentos convincentes, que
era el Sol el centro del Universo y a
su alrededor giraban los demas as-
tros del cielo.

Pero ni los discipulos de Pitagoras ni
mas tarde Aristarco o alguno de los
que le siguieron llegaron a conven-
cer a sus contemporaneos que casi
acertaban con la concepcion verda-
dera del dispositivo mecénico del
Universo, y fue la teoria de Tolomeo
la que prevalecio sin apenas contra-
diccion durante el largo periodo de
cerca de mil setecientos anos.

* Kk Kk k

La historia de la ciencia cuenta con
autores preclaros que han sabido or-
denar las observaciones, los calcu-
los y los experimentos relacionando-
los con puntualidad cronoldgica y
entre si cada causa con su efecto.
Asimismo estudian la vida de los as-
trénomos, fisicos y matematicos de
todos los tiempos, y con respecto a
la ciencia de los antiguos estan con-
formes en reconocer que no paso de
la etapa de mera especulacion filo-
séfica, con alcances subidisimos,
cierto, pero limitados, por voluntad
expresa de sus insignes autores, a
enriquecer el conocimiento que te-
nian de la naturaleza si haber pen-
sado nunca en los fines utilitarios que
son propios de la ciencia moderna.

Hasta ahi todos estamos de acuer-
do. Pero esos mismos historiadores,
tan exigentes cuando hablan de la

evolucion y desarrollo de la ciencia
moderna, cometen, en general, un
lapsus, tal vez no mal intencionado,
pero que a nuestro juicio ha sido el
principal causante de la confusion
que actualmente reina en un ambito
que tiene por legitimo orgullo consi-
derarse a si mismo exacto. Y es que
no atinan con la misma precision,
cuando erigen sobre cimientos poco
consistentes y validos la estructura
de la nueva ciencia, sin tener en cuen-
ta la roca viva donde se asienta.

Porque comenzar con la obra de
Copérnico o con los intentos anterio-
res de Leonardo da Vinci sin tener en
plena consideracién los aconteci-
mientos geograficos y cosmicos que
desde poco antes de aquellas mis-
mas fechas se venian produciendo,
es faltar a la verdad resplandeciente
de una revolucion constructiva del
mas absoluto rigor cientifico y expe-
rimental, puesto que por primera vez
se ponia de manifiesto la realidad fi-
sica de nuestro planeta, que tuvo por
inmediata consecuencia el alumbra-
miento de otras fuentes del conoci-
miento césmico, que no tardarian en
explorar mentes preclaras de ague-
lla misma época. Y lo peor es que con
esa insuficiencia informativa se pro-
voca una ruptura improcedente en el
curso de los hechos, de modo que
no es posible reconocer con plenitud
causal de concatenacion que existe
entre ellos; rompimiento que llega al
intento de separar radicalmente el
arbol de la ciencia de la fuente vital
de que procede, con lo que quere-
mos decir que la ciencia es subsidia-
ria de la Historia como una de sus
secciones mas excelsas, y la Histo-
ria misma no es mas que un instru-
mento (literario lo creemos) que ha
servido para exaltar al hombre de su
estado primitivo de inconsciencia a
la plenitud civilizadora de su actual
grandeza.

Hemos de insistir, por tanto, que la
Historia es una, sustantiva e indivisi-
ble, y sus diferentes ramas pueden

2 Véanse: Concepto histérico-geografico de la Creacion. Mundo - Otro Mundo - Nuevo Mundo
y Plus Ultra. La Historia considerada como Ciencia Instrumental; y Los dos Grandes escan-
dalos de la Historia. La Encarnacion del Hijo de Dios y la Revelacion de América. Por Carlos

Sanz.
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estudiarse con independencia unas
de otras, pero sin desvincularlas ja-
mas del tronco general del que toman
vida y consistencia.

Convenimos, pues, que los primeros
brotes de la ciencia moderna no apa-
recen en el siglo XVI como fenome-
no aparte de los sucesos mundiales,
sino que marcan el comienzo de un
dispositivo integrador, indispensable
al desarrollo del género humano, des-
pués de haberse relacionado los pue-
blos por medio de los grandes des-
cubrimientos transocednicos.

* k k k *

La incorporacion a la Historia del
nombre insigne de Nicolas Copérnico
merece ser destacado como el de un
autéentico adelantado que supo vivir
con plenitud la gran revolucion de su
tiempo. De la esfericidad demostra-
da de la Tierra concibié una mecani-
ca celeste, en principio tan verdade-
ra que de ella parten todos los bene-
ficios que recibimos de la ciencia y
de la tecnica modernas. Y no porque
su teoria fuese desde el comienzo
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i. Dié, 1507). Fragmento del lado superior
derecho con la representacion del hemisferio occidental, que comprende el nuevo Continente,

y el retrato ideal de Américo Vespucio.

perfecta, sino porque dijo esta ver-
dad inconmovible y completa: «Que
no era el Sol el que se movia, sino la
Tierra y los demas planetas los que
a su alrededor «daban vueltas».»

La personalidad histérica de Nicolds
Copérnico como hombre de ciencia
ha sido tan minuciosamente estudia-
da que nos revela de pormenorizar
los detalles de su existencia y nos li-
mitaremos a recordar que nacié en
la ciudad de Thorm (Polonia) y su vida
transcurrié entre los afios 1473 y 1543.
Fue, por tanto, contempordneo de
Colon, coincidencia que acentuamos
porque su obra cientifica casi coinci-
de temporalmente con el mayor acon-
tecimiento ultramarino de la cronolo-
gia histérica.

Otra de las circunstancias de su vida,
muy poco o nada valorada, es que
mientras cursaba estudios superiores
en la Universidad de Cracovia, la ciu-
dad natal de su padre, debié cono-
cer uno de los primeros mapas del
Mundo compuesto de los dos hemis-
ferios, en uno de los cuales se ve re-
presentado el continente americano,

y que como ilustracion figuraba en un
libro, precisamente estampado en
Cracovia el ano 1512. Este verdadero
mapamundi se considerd durante
mucho tiempo como el primero (im-
preso) de los que representaron la
figura virtualmente completa de la
superficie de la Tierra, aunque des-
pués que se hubo descubierto, a prin-
cipios de nuestro siglo, el mural de
Waldseemdiller, de 1507, se sabe que
el de Cracovia es una replica, con li-
geras variantes, de los dos mapitas
hemisféricos que coronan el gran pla-
nisferio.

Estos datos ponen de manifiesto que
en Cracovia, a pesar de su alejamien-
to de las costas atlanticas y medite-
rraneas, seguian con interés extraor-
dinario los sensacionales aconteci-
mientos geograficos, pues no sdlo
ilustran uno de sus libros copiando
el mapita con los dos hemisferios en
el afo 1512, sino que, por esta misma
razon, sabemos que conocian el mu-
ral de 1507, y aun podemos afadir que
la edicion de 1512 se agotd, puesto
que hubo que repetirla en 1519. Como
es de suponer, todo esto no lo podia



ignorar uno de los hombres mas cul-
tos de la regién, en pleno vigor inte-
lectual cuando frisaba los cuarenta y
cincuenta anos y era presa de aque-
lla obsesion feliz del doble movimien-
to de la Tierra.

No sabemos hasta qué punto influi-
ria en el pensamiento de Copérnico la
vision de un mapamundi que represen-
taba por primera vez la figura esférica
de |la Tierra, pero, indudablemente, es-
ta circunstancia, que por aquellos dias
tenia un caracter geografico eminen-
temente revolucionario, ha de contar
cuando buscamos las raices del ori-
gen de la ciencia moderna.

La obra cientifica de Copérnico se
contiene en el libro De Revolutionibus
Orbium Coelestium, impreso en
Nuremberg, en 1543, precisamente el
mismo ano que fallecid su autor, que
solo tuvo tiempo de hojearlo cuando
ya se hallaba en el lecho de muerte®.
Se hacen notar en el libro algunas
alteraciones en el titulo y en el texto,
y asimismo se le llegé a acusar de
plagio por no mencionar en sus pagi-
nas el nombre de Aristarco. Pero des-
pués de haberse descubierto el ma-
nuscrito original, se pudo demos-
trar que el autor no pretendié la teoria
heliocéntrica sustentada efectiva-
mente por Aristarco unos diecisiete
siglos antes, y como era debido, le
cita en varias ocasiones atribuyéndo-
le la paternidad de la férmula de una
Tierra en movimiento. De este acu-
sador silencio, como de los cambios
en el titulo y en el texto se hace exclu-
sivo responsable a alguno de los co-
laboradores que intervinieron en la
estampocion de la obra.

Lo que no deja de parecer extrafio es
la razén que podia mover a Copérnico
a sostener con tan inquebrantable te-
nacidad unas ideas conocidas des-
de muchos siglos antes, y, aunque
renovadas periodicamente, siempre
fueron rechazadas por quienes pre-
tendian estar bien enterados de cuan-
to se sabia de esta materia tan deli-
cada.

La unica respuesta posible, o mejor
seria decir valida, es que durante al-
gunas décadas, a partir de la sensa-
cion causada por la Carta de Colén
anunciando, en 1493, la llegada a las
Indias de las tres carabelas, seguida
por el impresionante anuncio, diez
anos mas tarde, del Descubrimiento de
un Nuevo Mundo, que se proclamaba
en el opusculo de Américo Vespucio,
cuya veracidad se veia confirmada con
la publicacién del mas sorprendente
mapa mundial que jamas se haya ex-
puesto a la contemplacion publica, la
capacidad de reserva mental que du-
rante tantos siglos cerraba a cal y can-
to cualquier apertura a lo que no fuera
consagrado por las tradicionales en-
sefanzas de Aristételes y de Tolomeo,
que la Iglesia, entonces prepotente, en
el ambito de su jurisdiccién también
aceptaba, habia sido superada por una
realidad geografica que demostraba
ante todo que habia que poner en tela
de juicio conceptos, principios y siste-
mas, aunque asi no conviniera a los
mas altos poderes de la Tierra.

En esto hemos de insistir, con el ma-
yor énfasis que nos sea posible: toda
la estructura cientifica que durante
mas de dos mil anos habia mantenido
el armazon de los fundamentos en que
se apoyaba el conocimiento del Mun-
do se hundié estrepitosamente al solo
anuncio de la existencia de mares y
continentes insospechados, donde no
vivian monstruos, sino semejantes
nuestros, aunque fueran antipodas
que apoyaban sus pies en sentido con-
trario al que nosotros lo hacemos.

Y asi fue cémo en el horizonte de la
Historia brillo el amanecer de un nue-
vo dia, en el que todo estaba por ha-
cer. Y es lo que, felizmente, hasta aho-
ra se ha hecho.

Lo que sucedié después de la publi-
cacion del libro de Copérnico ya no co-
rresponde al tema concreto que en
esta ocasiéon nos hemos impuesto, a
saber: «Si el origen de la ciencia mo-
derna pudo ser consecuencia directa
del Descubrimiento de America». Afor-

tunadamente, abundan, para con-
veniencia de cuantos se interesan pro
el estudio de esta materia, excelen-
tes tratados y manuales con informa-
cion muy completa relacionada con
la historia de la ciencia, lo que nos li-
bra de hacer gala de una erudicidn,
que facilmente se puede hallar en las
paginas de estos libros, donde, como
luceros refulgentes, aparece la excel-
sa labor, minuciosamente detallada,
de casi todos los hombres eminen-
tes que contribuyeron con su sabery
su esfuerzo al desarrollo tedrico y ex-
perimental de una de las mas fecun-
das creaciones de la historia del in-
genio humano: la ciencia moderna.

Lo cierto es, diremos para concluir,
que a partir del viaje transatlantico de
las tres carabelas en el ano 1942,
todo parece que se conmovia en la
Tierra, y desde entonces surgen los
primeros brotes del gigantesco arbol
de la nueva ciencia, cuyo ramaje se
expande y trepa literalmente hasta el
mismo cielo, donde de nuevo espera
al género humano la aventura del es-
pacio, en la que, una vez mas ha de
poner a prueba su fe, como impulso
creador y continuador de la trayecto-
ria histérica; una fe que esté por en-
cima de las impresionantes magnitu-
des cuantitativas o energéticas de
constelaciones y galaxias de un Cos-
mos dimensionalmente inconmensu-
rable, pero al fin inanimado e incons-
ciente de su propia grandeza y sobre
el que tambiéen reina la majestuosa
esencia, presencia y potencia de un
Dios vivo, que, con la dadiva de su pa-
ternidad, nos ofrece la contemplacion
deslumbradora de una obra univer-
sal, en la que nosotros también cola-
boramos como peones o reyes de
una partida que el hombre siente que
ha jugado, si no siempre con digni-
dad, si con positivo provecho, tanto
0 mas que aquel siervo del Evange-
lio que manejod los cinco talentos de
su Sefor con la fortuna de doblarlos
en el espacio de poco tiempo.

Benidorm, Playmon Park, septiembre
de 1970.

3 Con anterioridad, y la ayuda técnica de un colaborador, publicé Copérnico en 1540 un
breve resumen de su famosa obra, con el titulo De libris Revolutionum Narratio prima.
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Noticias

vertirse en plataforma de encuentro in- PROGRAMA TECNICO
Gseeigli‘i‘;atlca ternacional entre oferta y demanda del PROPUESTO
do de la Geomatica y la Geotele-
o e TEMAS ESPECIALES:

«Cartografia, Tematica y

Ademas de las areas tematicas tradi-

Cartografia, Telematica y
Navegacion

Navegacion» cionales de la Geomadtica, este congre- _

so cubrira todos los ambitos de la Geo-  — SISTEMAS DE NAVEGACION: Es-
ACUERDO PARA LA matica y ademas profundizara en la in- tado y perspectivas
'0RGAN|ZAC[ON - tegracion de las tecnologias de «la Car-  _ g|STEMAS DIFERENCIALES Y
SIMULTANEA DE LA 5 tografia, la Telematica y la Navegacion». AUMENTACIONES
SEMANA GEOMATlCA .
Y EL SALON El ICC, agencia Cartogréfica, Geodé- — INTEGRACION DE SISTEMAS Y

GLOBALGEO 2003

Los organizadores de la Semana Geo-
médtica de Barcelona - Instituto Cartogra-
fico de Catalufia (ICC), Instituto de la
Geomatica (IG), Escuela Universitaria
Politécnica de Barcelona (EUPB), e
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
en Topografia - Catalufa (COETT) y Fira
Barcelona, han acordado organizar pa-
ralelamente al congreso de la 5* Sema-
na Geomatica, el primer Salon Interna-
cional de la Geotelematica, GlobalGeo.

La 5* Semana Geomatica tendra lugar
del 11 al 14 de febrero de 2003 coinci-
diendo con el Saldon GlobalGeo del 11
al 13 de febrero de 2003 en el Palacio
de Congresos de Fira Barcelona.

La Semana Geomatica, ya en su quin-
ta edicién, se esta convirtiendo en el
foro de la Geomatica y la Geotele-
matica mas importante de Espana.

El Salén GlobalGeo, en su primera
edicién, nace con el objetivo de con-

sica y Geoldgica de la Generalidad de
Cataluna, tiene como finalidad llevar a
cabo los trabajos técnicos de desarro-
llo de la informacién correspondiente.

El IG, consorcio publico formado por
la Generalidad de Catalufa (Departa-
mento de Politica Territorial y Obras Pu-
blicas y Comisionado para Universida-
des e Investigacién) y la Universidad
Politécnica de Cataluia, es un centro
de investigacion y educacion avanza-
das en Geomatica y Navegacion.

La EUPB, centro docente de la Univer-
sidad Politécnica de Cataluia (UPC),
imparte los estudios de Ingenieria
Técnica en Topografia.

ElI COETT, Asociacién Profesional de
Ingenieros Técnicos en Topografia de
Catalufia, tiene como objetivo la defen-
sa de los intereses de los Ingenieros
Topografos. Sus actividades se centran
en el desarrollo de la Topografia carto-
grafica, aplicando técnicas tradiciona-
les y de ultima tecnologia

NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

— CARTOGRAFIA NAVEGABLEY ON
DEMAND MAPPING

— APLICACIONES 1: Aplicaciones
cientificas

— APLICACIONES 2: Sistemas y ser-
vicios basados en la localizacion y
la navegacion

— APLICACIONES 3: Sistemas, ser-
vicios e interfaces

— ASPECTOS LEGALES E INSTITU-
CIONALES

TEMAS GENERALES:

— GEODESIAY NAVEGACION

— TELEDETECCION Y FOTOGRA-
METRIA

— CARTOGRAFIAY SISTEMAS DE IN-
FORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Para mas informacion:
Sra. Ménica Guardia, http://setmana-
geomatica.ideg.es, infosg@ideg.es.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

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

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

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

Enviar a: CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.

MAPPING
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IMPORTANTES PERTURBACIONES MAGNETICAS
GPS, Z-XTREME, CON 14 DB DE VENTAJA

La prestigiosa revista TIME con fecha 27 de Mayo publicé la ima-
gen anterior con la siguiente explicacion:

TRACE, una sonda NASA tomo esta fotografia de la atmésfera
externa del sol, la corona. TRACE aporta informacién al mun-
do cientifico estudiando los explosivos vientos solares que
proyectan tormentas magnéticas hacia la tierra capaces de
perturbar severamente las redes de transporte de energia.
Simulténeamente el SIDC de Bélgica, entre otros Observatorios,
hizo publica la noticia de tres importantes erupciones que
tuvieron lugar los dias 21 y 22 del pasado
mes de Mayo. Se sabe con certeza que
estos fenomenos producen importantes
alteraciones geomagnéticas en la ionosfera.
Estas alteraciones estan afectando en es-
pecial a la recepcion de las senales GPS,
anulando o alterando la recepcion de la L2,
impidiendo la formacion del carril ancho
(wide lane) y en consecuencia haciendo
imposible la resolucion de las ambigiieda-
des. En esta situacion muchos receptores
ofrecen una solucion flotante y

s Ashtech

Ashioch I a registered Iradomark, and Z-Xirems, Instant-RTK,
ZX-SuperStation and ZX-Solutlons are trademarks of Thales Navigatien. 12,01

resultados imprecisos, sin que el usuario conozca exactamente lo
que esta ocurriendo.

Los receptores GPS de Ashtech, de doble frecuencia, comenzando
con el Z-12 y continuando con los modelos Z-Surveyor y mas re-
cientemente Z-Xtreme, incorporan un circuito caracteristico para
proceso de la senal, denominado Seguimiento-Z (Z-tracking).Este
procedimiento exclusivo de Ashtech ofrece al usuario una sefial con
14db de ventaja sobre los receptores competitivos, ventaja certifica-
da por reconocidas y solventes personalidades (Hoffman, Seeber,
Leik, etc..).

La consecuencia es clara, con los
receptores de Ashtech, especialmente con
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 segundo. Aprovéche
estas ventajas. Para mas informacion:
Grafinta S.A.; Av. Filipinas, 46; Madrid
28003; Tel: 91 553 72 07; Fax: 91 533 62
82; e-mail grafinta@grafinta.com; http://
www.grafinta.com

rafinta
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