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i Llámenos y pida una versión

gratuita de evaluación de nuestro
software, o analice su proyecto con
nuestros especialistas !

GeoMedia.

INTE?G?I\?H
Mapping and Geospatial Solutions

Hlilce mós de 30 años que mantenemos el liderazgo en
soluciones de Cartografía Digital V Sistemas
de Información Geográfica -GIS-, abarcando
tQdos los componentes típicos del flujo de trabajo:

• Aerofotogrametrío con cámoras oéreos de úlHmo generación, incluyendo lo cámora
digital más innovadora del mercodo. (RMK TOp, DMC)

• Scannel5 yequipos de restitución digital (PhotoScon, SSK Pra, ImagestaHon)
• Sistemas de gesMn ydistribución de imágenes de olta resolución (TerraShare)
• Sistemas GIS cliente-servidor fáciles de usar, abiertos yprogramobles según

estándares (GeoMedia, GeoMedia Professional, GeoMedia Grid)
• Sistemas GIS via web, incluyendo modificocián/edición de información gráfico,

segmentacián dinámica, opHmización de rutas, etc. (GeoMedia Web)
• Soluciones para gesHón de fuerza de trabajo móvil, incluyendo actualización on-line
yaff-Iine (IntelliWhere OnDemand yTrackFarce)

• Soluciones especificas por industrias: Tronsporte, Carreteros, Catastro, Agua,
Electricidad, Telecomunicaciones, Gas, etc.

Además, a fin pe asegurar el éxito de su proyecto, ponemos a su disposicián la
experiencia profesional de nuestros más de mil empleados, mediante servicios
de" consultoría e implementación.

INTERGRAPH es la única empresa que puede ofrecerle soluciones

integradas en todas las fases de su flujo de trabajo.

~i (ono.lca la empresa con mas experiencia e
implementaciones de Mapping y GIS en el mundo H.

www.intergraph.eom/gis I www.intelliwhere.eom I www.ziimaging.eom
INTERGRAPH (EsEaña) S.A.• CI Gob~las, 47 - 49 • (La Florida) 28023 MADRID· Te!.: 91 708 88 00 • Fax: 91 372 80 21

INTERGRAPH (España) S.A.• ClNlcaragua, 46. l' l' • 08029 BARCELONA· Te!.: 93 321 2020 • Fax: 93 321 4773
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L<t G~nl.,;(u • .•
y presIdenta de EPRI~SA.

La cartografía es quizá una de las cie I ás próximas a nosotros, pues todo el mundo se ha servido alguna vez de un
plano para orientars· e*f s <jU9cidos. Yen ella, al igual que para las demás ciencias, la revolución informática
ha supuesto transformaciones sin precedentes. De hecho, la cartografía digital brinda una representación cada vez más
exacta de la realidad y los territorios. YiII~¡'Clrta

Jorge Luis Borges contaba en una de sus fantásticas na"'Jitnes que hubo una vez un imperio donde el arte de la
cartografía había logrado tal perfección "que el mapa de una sola provincia ocupaba toda una ciudad, y el mapa del
imperio, toda una provincia". Aú ~~ila~ iF~(~ los cartógrafos, no satisfechos con esos mapas desmesurados,
"levantaron un mapa del imperio, que tenía el tamaño del imperio y que coincidía" Ufalme t 1<i1 lt '1".

Ciertamente, gracias a las nuevas tecnologías la cartografía ha alcanzad9Ji~/;1 ctual iv 1d .recisiá 1 ~, .'} jidad.
Éstas hacen posible la representación territorial con una exactitud inédita. ~~ m~~~orfla r€ Q ~. que nos pennite
plasmar cuanto contiene un determinado municipio o provincia; para ello se asocian bases de datos de información
alfanumérica a la gráfíca de referencia. El Cmpio

BlIiQI~nce

La Diputación de Córdoba, a través de EPRINSA CE vincial de Informática, S.A.) y s ',J;~a¡@~ Al
InfOlm~ción 'efflt~Fla\, . ia el nuevo milenio con una apuesta ecidida por las nuevas tecnologías y en esta dirección
fortalece su cooperación CQ ~Gi.~ .Qjªp~t<§;es. El objetivo es brindarles, sobre criterios de calidad total y
continua exigencia, un abanico cada vez más amplio de servicios avanzados y a la medida de sus necesidades y
demandas. \-cIQI\l1JQlc

éuadul<bzor

En esta apuesta se enmarca !a in~e ión ue realizamos a través de EPRINSA para crear una plataforma cartográfíca
avanzada de la provincia de égf o a. ~¡ea idad, con ella vamos a establecer una Base de Datos Corporativa pelmanen
temente aG lit Qfl que supone generá. !f.t ~~<t-rn efig¿, '~, ~ ~. \ iO:JilfO i~ . ~fiw s garantizar la mejor
planificación de las inversiones, servir al equilibrio térritorial y la- CQ M~~ &?tfja'1, y favorecer el desarrollo sostenible.

. S. ~~)(Y.1iÓl'f d! ~B.. A
Dichas metas orientan el proyecto político de la Diputaci~ di· . 6f;aoba. y entre ellas la del'crec~e ib y desarrollo
sostenibles ocupa un lugar prioritario, como exige el compromiso d 'tució y it! iq, '",n los derechos y 13;
calidad de vida de los ciudadanos, así como la res¡~lil aiJ.9;{fdad col~ctiva de legar a las generaciones futuras un mundo

. d b' 'd d L 1'" I d 'l',p«u'lO ~,aomejor, e lenestar y progreso compartl os, e paz enue Os anos, y e eqm luna eco og¡co. luqut

P d II 1 b d M . '\T •• J,III<.lI' d es oFfi' .. d' 'Ld: h. rlor to o e o, y en pa a ras e arguente lourcenar, esta ImCla Iva ca ogra Ica e a provlllcla e (jr ,'IW'á rec~.$ \'l. lliJíor
aquello de que "la ciudad es el plano de un sueño" porque responde a un objetivo posible e la Diputación se esfuerzá
por hacer realidad. Nuestro proyecto tiene por elementos constructivos .¡~~ ICIpacion, r~ corresponsabilidad y la
energía emprendedora de la sociedad y los municipios cordobeses; 1 'g1;1ªtqad de oportunidadesG 'l' fJelIticas d€lmedinillo
género; la innovación, la visión esh'atégica y de futuro, y el ejercicio de la solidaridad.
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Tel./Fax: 96 362 13 25

Zona Andalucia:
Avda. Luís de Morales, 32 - Ed. FORUM, Pita. 1, Módulo 22 ,41018 SEVILLA
Tel./Fax: 954541476

http:www.topcon.es • e-mail:topografia@topcon.es



~Ñ8é María Muñoz Gavilán
Gerente de EPmNSA

r:

", .

li"illQ

fue"'e Obaillnn "

...damuz:

Esplel

Vlllaooc'llo d~1 ~J' .

Villnhartn
En el mundo en que vivimos, casi un 80% de la informa 'Óll que pasa por las instituciones, organismos y empresas,
públicas o privadas, está relacionada, en mayor o menor me~~a, con datos espaciales, por lo que la precisión de estos
datos, su mantenimiento y su actualización, incidirá especialmente en la calidad y oportunidad de las estrategias
planteadas por aquellas. Yilln'iciosn de Córdoba

"'o~'lor6

La cartografia, y su moderno desarrollo en sistemas de información geográfica, la representación . á lca es, del
r 011

territorio y su posterior asociación a bases de datos alfanuméricas, se ha c'0m&ttUldiiÜim~br;:OO¡ ~ 'ltimos años en una de
las más importantes herramientas de trabajo con que cuentan analistas, investigadores, p 8 mbres de nego
cios. De hecho, los SIG están cambiando los lugares comunes del mundo del mercado. El instrumento de geógrafos y
cartógrafós se está desplazando ya de los centros de investigación a los círculo I G6 ~'i'." n~ 1 ordenador del
científico al del ejecutivo, adaptándose a las más variadas necesidades, ya sea reorganizar zonas de el1ta, c eafc rutas de
distribución o i ti c ijijlevos mercados. El usuario 11 '~ ,fijo la utilidad que tiene la cmtogra 1~rp:J a Jb i~ (la
profesional concreta.
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Más aún, la gestión pública tiene en estat;disWlill~ a las que la infonnática ha dotado de una dimen~<Íl;D]~dade
posibilidades, el mecanismo seguro de unapYam~gaciÓnprudente y con una gran capacidad de perspectiva en el tiempo.
Los intereses comunes han e ser estionados con una estricta confluencia de datos técnicos que coadyuven a una

. ", di' lJenll~ IIm~t'Q .. d . 1 'd dI' . blmejor orgamzaclOn e tem ono y a un mayor COnOCImiento e sus recursos y partlcu an a es, para que a mevlta e
"globaliz~ .: "~~, . oporcionada a la n'~. ¡jfi~t€'q•.l ad~~ Irów i~S~~ él ~l% lo equilibrado.

Eprinsa, como instrumento de la Diputación e~?~b..a ar la co ~188m~nica con los municipios de la provincia,
ha asumido el reto y el esfuerzo de poner as téCribiógí ..... ormación al servicio de la aflnmJ[stración local
cordobesa, procurando no perder la vanguardia de los avances tecnoló~' o la q . W'iffil s y de la que forman
parte relevante estos servicios cartográficos que~•.. 'e , como pocos, un conocirmento riguroso y unificado del
territorio cordobés. ":n11albón Dot"lo MAm:(o

AgI,lI~1' el" I~ F~rCl
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Departamento de Información
Territorial de EPRINSA

Julio César Escabias Montes
Jefe del Departamento de Información Territorial

Desde 1983, con la creación del Servicio de Cartografia, la
Diputación Provincial de Córdoba ha sido pionera y refe
rente de las provincias españolas en temas cartográficos.
Diez años después, dio un paso más con la transferencia
de las funciones de esta índole a Eprinsa (empresa pública
dependiente de la corporación provincial, creada al efecto
de dotar de una mayor eficacia a la prestación de servicios
específicos a los ciudadanos cordobeses).

Hoy en día, es una realidad la informatización de todos los
servicios técnicos de esta corporación -tarea no exenta de
dificultades- y también, en lo que directamente nos afecta,
la obtención con medios propios, de una base cartográfica
en soporte digital que nos permite abastecer de cartogra
fia a dichos servicios, a los ayuntamientos de la provincia
y a los usuarios en general.

El conocimiento del territorio es requisito imprescindible
de cualquier acción pública, y de su correcta utilización
depende el desarrollo, la calidad de vida y la continuidad
de los recmsos para la colectividad que lo ocupa. Con una
completa y precisa infonnación territorial es posible la ges
tión equitativa del patrimonio colectivo y el eficiente desa
rrollo de las obligaciones competenciales de los servicios
públicos, así como la previsión y la planificación democrá
tica de sus usos y aprovechamientos, racionalizando la
explotación de los recursos, haciéndola compatible con la
conservación y el crecimiento sostenible y ayudando, en
todo caso, a evitar o corregir los efectos negativos que se
derivan del desarrollo industrial y de las aglomeraciones
mbanas.

El objetivo, pues, de W1 proyecto caltográfico moderno y
rigmoso ha de ser la obtención de un "mapa inteligente"

del ámbito que le afecte, donde coexistan diferentes bases
de datos alfanuméricas enlazadas con los correspondien
tes elementos cartográficos ubicados en el mapa.

Se trata, al cabo, de crear una plataforma que nos pelmita
poseer un banco de datos estructmados enlazados con
una cartogra-fia segma, precisa y, a la vez, versátil en sus
aplicaciones, puesto que el territorio es único, pero su uso
múltiple, co-nsiderando, en todo caso, el hecho cartográfico
como un elemento unificador y racionalizador del telTito
río.

Esta plataforma, para ser operativa, ha de instalarse sobre
tres conceptos básicos: coordinación, mantenimiento y
accesibilidad.

La vocación natmal del Departamento de Información Te
rritorial de Eprinsa de modernizar la gestión cartográfica y
de acercarla a las demandas ciudadanas ha tenido, sin duda,
obstáculos iniciales, debido a la ausencia de unos crite
rios unificados en la generación y distribución de carto
grafia por parte de los distintos organismos implicados en
esta área de conocimiento.La multiplicidad de entidades
públicas que actualmente desarrollan trabajos de carto
grafia aboca, necesariamente, a una situación en la que se
hace posible la dispersión y aún la duplicidad de los recm
sos públicos destinados a este tipo de actuaciones. Por
ello es tan impOltante partir de W1a coordinación entre ins
tituciones que elimine las competencias estériles.

Asimismo, ninguna cartografia es útil sin el mantenimien
to que asegme la pennanente actualización multidisciplinar
de una base cartográfica única, que permita, a su vez, el
acceso ágil a la misma de servicios técnicos, entidades y
ciudadanos todos.

La platafOlma descrita pretende ha
cer confluir intereses comunes, ha
ciendo que se localicen y encaucen
de modo coherente los proyectos de
los departamentos integrados en el
sistema, para dotar a estos de más
eficacia y mayor rentabilidad. Pues
to que la rentabilidad sólo puede ve
nir de la mano de una reducción de
gastos y esfuerzos mediante la su
presión de la duplicidad existente en
la contratación de trabajos cartográ
ficos, así como del establecimiento
consiguiente de convenios de cola
boración con los grandes producto
res de cartografia, que sin duda dis
frutan de impOltantes partidas pre-
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supuestarias para acometer sus proyectos, y de la toma de
conciencia común de que es absolutamente necesario pro
ducir y mantener una única cartografia, y no tantas como
denominaciones de origen afecten a los productores de la
misma, de modo que, por último, podamos compartir un
solo archivo cartográfico actualizado y detallado y no tan
tos como organismos y empresas existan.
La plataforma, en reswnen, sería la herramienta de gestión,
representada por este departamento, donde se registra, se
archiva, se actualiza y se distribuye la cartografia digital
unificada, en una relación simbiótica con los organismos,
servicios técnicos y entidades diversas interesadas, pro
porcionando a estos las bases cartográficas necesarias
para sus trabajos, e incorporando sistemáticamente a las
mismas las modificaciones parciales que propongan des
de sus áreas de competencia, lográndose, mediante este
proceso de retroalimentación, una infonnación global, in
tegral y sostenible del territorio que nos atañe.
Naturalmente, además de este elemento de gestión, se pre
cisa de 1m órgano de coordinación que inste a las admi
nistraciones y entidades afectadas a convenir las oportu
nas colaboraciones sobre producción y gestión cartográ
fica, de manera que pueda ser ya una realidad la unifica
ción de la cartografia que antes mencionábamos. En este
órgano estarían representados todos los sectores, públi
co y privados, implicados en la gestión del territorio.

En conclusión, una vez vertebrada esta plataforma en con
tenidos y funciones, es obvio reseñar que su objetivo prin
cipal es acercar la administración al ciudadano, facilitán
dole el acceso a cualquier documento, plano o proyecto
obrante en nuestros archivos, sin necesidad de sufrir las
hasta ahora habituales demoras burocráticas.

Gestión de la cartografía de la provincia de Cór
doba

El artículo 2, apartado e), de los Estatutos de Eprinsa esta
blece, como uno de los objetos sociales de la empresa, "la
producción y distribución de cartogt'afia referente al ámbi
to provincial, en colaboración con el resto de organismos
públicos, desarrollando la competencia provincial relativa
a la cooperación técnica con aquellos y la coordinación de
sus servicios."

En sintonía con el mismo, el Departamento de Información
Territorial ha redactado un manual de uso y distribución
de sus bases cartográficas que establece unos criterios
fijos sobre su mantenimiento, actualización y control, y
unos procedimientos técnicos para su accesibilidad.

La base cartográfica propia es única para todos los poten
ciales usuarios, y su mantenimiento y actualización es res
ponsabilidad del Departamento de Infonnación Territorial
(D.I.T.), que incorpora sistemáticamente a aquella las dis
tintas modificaciones parciales que puedan proponer los
servicios técnicos corporativos y empresas dependientes
de la Diputación desde sus respectivas áreas de compe
tencia. Además, Eprinsa coordina su plan de producción
cartográfica con el de otras entidades públicas, como se
ha dicho en el epígrafe anterior, para evitar la dispersión y
la duplicidad de recursos empleados, mediante el estable
cimiento de convenios de colaboración en materia de pro
ducción e intercambio de infOlmación cartográfica.
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Esta información, W1a vez integrada en la base cartográfica
propia, tanto en fonnato digital como convencional, es
gestionada de modo que se garantice la accesibilidad di
recta, rápida y con el menor coste posible, a ayuntamien
tos, servicios técnicos, empresas provinciales, otras enti
dad~s y usuarios en general.

El manual elaborado pretende definir la metodología de
acceso y sus especificaciones técnicas, atendiendo a las
características de los distintos gmpos de usuarios, con el
objeto de nOlmalizar el uso y distribución de la caliogt'afia
gestionada por Eprinsa.

Un primer gmpo, de carácter interno, se refiere a los pro
pios departamentos de Eprinsa, a los servicios técnicos de
Diputación y al Instituto de Cooperación con la Hacienda
Local (ICHL). El segundo gmpo integra a ayuntamientos y
empresas provinciales. Y el tercero, de carácter externo,
recoge a los usuarios en general, empresas y particulares.
Los tres gt·upos corresponden a grados diferentes de ac
cesibilidad.

El primero disfmta de acceso directo, prioritario y sin res
tricciones (salvo las de distribución, mantenimiento y ac
tualización de originales) y no esta sujeto a pago de tasas.
E! segundo y tercer grupo satisfacen sendos tipos de
contraprestación económica y cuentan con un grado de
accesibilidad más restringido.

El Departamento de InfOlmación Territorial facilita a los
usuarios del primer grupo, indicado con anterioridad, un
inventario de la cartografia disponible, en el que se inclu
ye tanto la de producción propia (Caliografia urbana a
escala 1: 1000, fotografia aérea, mapa provincial y desarro
llos temáticos del mismo, callejeros turísticos... ) como la
cedida por otros organismos (respetando las restricciones
que estos pudieran haber establecido). Así mismo, puede
distribuir ficheros ráster de otras caliografias, contando
con el permiso opoliuno. Todo ello, ofreciendo, a la vez y
notablemente mejorado, el habitual servicio de copiado,
trazado, escaneado y reprografia de caliografia conven
cional.

Complementariamente, el D.I.T. ofrece un servicio de
reprografia y escaneado de los planos y la caliografia pro
pia de los usuarios, así como de levantamientos topográ
ficos que puedan ser encargados por los mismos, para lo
cual dispone de estación topográfica y GPS. Igualmente,
conviene recordar que el D.I.T. proporciona a los distintos
usuarios un continuo asesoramiento en CAD, tanto en fo
rmación como en asistencia técnica, garantizando, a un
tiempo, la suficiente cualificación del personal y el perfec
to funcionamiento de los equipos y de las aplicaciones.

Todos los usuarios de los servicios y depaIiamentos se
ñalados, previamente designados por estos, tienen acce
so directo, mediante su adscripción a un servidor, a toda la
cartografia relacionada en el inventario anteriOlmente cita
do, y pueden hacer uso de ella tanto en formato conven
cional como digital.

En todo caso, la infonnación cartográfica facilitada a los
usuarios debe estar limitada en su uso a la finalidad expre
sada por el demandante, obligándose éste, además, a no
cederla a terceros. Cualquier cambio de finalidad deberá
ser autorizado por Eprinsa, sin que esto, en todo caso,



pueda suponer cesión de los derechos y facultades que
componen el régimen de propiedad intelectual sobre la
información suministrada. Asimismo, el usuario deberá re
flejar la fuente en todos los productos e impresiones reali

zados a partir de la cartografia a la que se accede.

Cartografia temática

Parte, así mismo, de una caltografia base sobre la que vuelca
una serie de elementos gráficos referidos a un tema con
creto: Planos de infraestiLlcturas y equipamientos, orográ
ficos, de cultivos, turísticos ...

Servicios cartográficos del D.I.T.
El D.LT. dispondrá de un archivo cartográfico digital que
incluirá:

Producción cartográfica del D.I.T.

La cartografia producida o gestionada por el D.LT., objeto
del comentario de los anteriores apartados, responde a la
siguiente clasificación:

Cartografia básica

Según el ámbito territorial a que se refiera y, consecuente
mente, la escala utilizada, esta cartografia podrá ser de tres
tipos:

En consonancia con la apuesta decidida de Eprinsa por
una cada vez más eficaz prestación de servicios tecnológi
cos avanzados, el Departamento de Información Territo
rial ha acometido la importante tarea de renovación de las
bases cartográficas urbanas de nuesh'a provincia, sustitu
yendo ya de un modo definitivo el caduco archivo cartográ
fico convencional en papel y la rudimentaria digitalización
del mismo por unas bases plenamente infonnatizadas des
de el origen.

Coordinándose con los programas de actuación de oh'os
organismos, Eprinsa ha elaborado un ambicioso proyecto
de producción propia de cartografia digital urbana para el
bienio 2003-2004. En una primera fase, ya concluida, se ha
realizado el vuelo fotograméhico, que consta de 1726 ne
gativos en color, con cobertura estereoscópica, a escala
1:5000, de las aproximadamente 30.000 Has. que ocupan
todos los núcleos de población y zonas de expansión ur
bana de la provincia de Córdoba. Las fotos generadas por
dicho vuelo se han puesto a disposición de todos los po
tenciales usuarios que quieran tener una visión exacta de
sus pueblos desde el cielo.

La segunda fase, que ahora culmina, conlleva la realiza
ción de nueva cartografia digital de las 1.500 Has. COlTes
pondientes a 34 núcleos de población. El objetivo final de
esta segunda fase es la generación de cartografia base
informatizada con un formato intercambiable con el del
Centro de Gestión Catash'al (ELC.C.), de modo que la in
formación resultante sea compatible para diferentes apli
caciones y utilizada por distintos usuarios.

Por último, cabe resaltar la obtención de Wl producto final,
resultante del vuelo y restitución fotogramétrica, la ortofoto
de cada uno de los núcleos cartografiados (proyección de
la fotografia del terreno con precisión cartográfica), que

• La cartografia básica urbana cOlTespondiente a to-
dos los núcleos de la provincia.

• Los callejeros turísticos y planos de la E.LE.L., en
el apartado de cartografia temática.

• El mapa provincial de calTeteras.

• Los fotogramas en color cOlTespondientes al vuelo
fotogramétrico realizado sobre 30.000 Ha urbanas de la
provincia.
Así mismo, el D.LT. realizará un catálogo de productos
cartográficos, propios y ajenos, con indicación de la pro
cedencia y disponibilidad, para facilitar, al usuario en ge
neral, el acceso a dichos productos. (SE ADJUNTAN FI
CHEROS DITI .JPG Y DIT2.JPG)

Mantenimiento de la cartografía

Para que un servicio cartográfico sea verdaderamente efi
caz ha de garantizar una infonnación precisa y actualizada,
por lo que el mantenimiento de los productos cartográficos
del D.LT. ha de atenerse a unos criterios técnicos y homo
logables con los de otros organismos productores. El de
partamento habrá de asumir la responsabilidad de este man
tenimiento para evitar manipulaciones incolTectas por par
te de los usuarios.

Nueva cartografía digital de la provincia de Cór
doba

Local: 1:500 y 1:2000.

Municipal: 1:1 0000, 1:25000 Y1:50000.

Provincial: 1: 100000 Y1:250000.•

•

• Local: Referida a cascos urbanos y núcleos de po
blación. Es la cartografia urbana más característica, la que
contiene más detalle y la más usual y costosa. La escala
idónea es la 1: 1000, capaz de definir con precisión y clari
dad la infonnación parcelaria.

Municipal: Es la cartografia rústica que afecta al té
rmino mWlicipal, donde puede localizarse con nitidez el di
seminado y abundantes detalles geográficos y topográ
ficos. La escala ideal es la 1:5000.

• Provincial: Su escala es la 1:200.000. Contempla la
totalidad de la provincia, sus comarcas, municipios y nú
cleos urbanos, accidentes geográficos, red de calTeteras y
otras grandes obras de infraestructuras.

Cartografia derivada

Se refiere a aquellas producciones cartográficas que pro
ceden de la cartografia básica por reducción o ampliación
de escala:

•
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nos pelmite W1a observación más fiel de la realidad del
tenitorio.

Para ello, además, el departamento cuenta con un software
específico, en desarrollo, que pelmite la visualización del
terreno en tres dimensiones, así como proporciona hen'a
mientas sencillas de cálculo de distancias, superficies, etc.
(SEADJUNTAN FICHEROS GUIJO_CURVJPG, TORRE
CAMPO_ORTO.JPGYVILLAHARTA_CURVJPG)

Objetivos y proyectos 2004
1.-Actualización de las bases cartográficas urbanas de la
provincia de Córdoba.
Proyectos:

1.1.- Mediante contratación externa: Habrán de acometerse
las actualizaciones de urbana de 50 mW1icipios sobre car
tografia propia, así como la generación de ortofotos de
esos municipios sobre el vuelo existente, realizado en 2003.

1.2.- Medios propios: Control de calidad de los 50 munici
pios y preparación de la base topográfica para la actualiza
ción de elementos cartográficos.

Actualizaciones de elementos pW1tuales (callejeros, polígo
nos industriales, nuevas urbanizaciones y otros elemen
tos urbanísticos)

2.- Optimizar la explotación del archivo cartográfico,
priorizando las prestaciones a los servicios técnicos de
Diputación, ICHL, Ayuntamientos, empresas públicas y
usuarios en general.

Proyectos:-

2.1.- Escaneado del archivo histórico.

2.2.- Elaboración del manual de accesibilidad a los fondos
cartográficos.

2.3.- Elaboración de un catálogo de productos disponi
bles.

2.4.- Procedimientos que pennitan la difusión por intemet.

2.5.- Obtención de cartografias derivadás para aplicacio
nes temáticas (completar las bases de callejeros turísticos
de la provincia)

3.-Adaptación de los medios técnicos a las actuales nece
sidades del departamento.

Propuesta de adquisición de 3 equipos nuevos con, al
menos, 1GB de RAM, 510MB de vídeo y 20GB de disco
duro y sus correspondientes lectores de CD y DVD, para
los puestos de administrativo y auxiliares de gestión.

Posibilidad de reutilización de W10 de los actuales equi-
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pos, con la incorporación de un lector de DVD, para dotar
el puesto del tercer auxiliar de gestión. Incorporación de
lID lector de DVD y un nuevo disco de 20GB al equipo del
técnico de gestión, y W1a grabadora de CD y DVD al servi
dor de la máquina de copias. Por último, sería muy prove
choso contar con W1 PC portátil, de similares característi
cas a las anterionnente definidas, para uso departamental,
así como W1 plotter de gran formato e inyección de tinta
para la explotación del archivo cartográfico.

4.- Incrementar y optimizar la formación en herramien
tas CAD del personal técnico de la Diputación.

Proyectos:

4.1.- Cursos cuatrimestrales a los más de 60 usuarios de
CAD de la corporación provincial.
4.2.- Tutorias específicas en cada Wla de las distintas áreas
de conocimiento de los servicios técnicos.

4.3.- Asesoramiento específico y puntual sobre proyectos
departamentales.

4.4.- Asesoramiento para la homogeneización y utilización
de la cartografia básica como elemento W1ificador para to
dos los proyectos corporativos.

5.- Diseño de aplicaciones para la gestión y el análisis de
la base de datos corporativa.

Proyectos:

5.1.- Encuesta de Infraestructura y Equipamiento Local:
Adaptación del anterior volcado de datos gráficos a la
actual cartografia elaborada por Eprinsa, así como el pro
cedimiento para el desarrollo de una aplicación que penni
ta la gestión y el análisis de los datos contenidos en la
encuesta.

5.2.- Medio Ambiente. Agendas 21.

5.3.- Participación ciudadana.

5.4.- Otros proyectos corporativos. Protección Civil, etc.

6.- Proyección de nuestra actividad en el ámbito de la ges
tión del territorio.

Proyectos:

6.1.- Presentaciones y demostraciones a servicios técni
cos, ayuntamientos y empresas.

6.2.- Presencia en jornadas técnicas sobre cartografia y
nuevas aplicaciones de gestión del territorio.

6.3.- Organización de exposiciones y jornadas técnicas
cartográficas en la provincia de Córdoba.

6.4.- Colaboración con otros organismos productores de
cartografia.

7.- Diseño de un plan de desarrollo temático del mapa
provincial.

Proyectos:

7.1.- Actualización de la red de carreteras.

7.2.- Incorporación de vías pecuarias y rutas de senderismo.

7.3.- Señalización y ubicación de elementos singulares de
medio ambiente.

7.4.- Mapas logísticos de servicios públicos (parques de
bomberos, residuos sólidos...)
7.5.- Otros temas de interés provincial.



La Encuesta de Infraestructura
y Equipamiento Local

eiei2.jpg

Elemento sup.erfi~ial. TRAMO "
,

Tipo TR Travesias
CA Calle o plaza
OT Otros viarios

Estado BBueno
RRegular
MMalo
EEn ejecución
NP No pavimentado

Longitud Longitud del tramo.
Superficie Superficie entre acerados.
Viviendas afectadas Referenciadas a ese viario.

Elemento lineal TRAMO
Tipo material PCPVC

FU Fundicion
PE Polietileno
HOHormigón
FC Fibrocemento
OT Otros

Estado B Bueno
R Regular
MMalo
E En ejecución

Titularidad VE Vecinal
MU Municipal
MA Mancomunidad
CO Consorcio
PV Privada
EM Empresa municipal
EP Empresa pública no municipal
OT Otras formas.

Gestión VE Vecinal
MU Municipal
MA Mancomunidad
EM Empresa municipal
EP Empresa pública no municipal
CC Concesión
PV Privaela
OT Otras formas.

Longitud Longitud elel tramo.eiell.jpg

Introducción
La Encuesta de Infiaestructura y Equipamiento Local (EIEL)
pretende reflejar la situación real dotacional de los munici
pios españoles para que el Estado pueda disponer de lUla
base objetiva común de información que le permita una
asignación racional de recursos en ese nivel administrati
vo. En nuestro ámbito, además, la EIEL no sólo se contem
pla desde los requerimientos del Ministerio de Adminis
traciones Públicas para la cooperación estatal, también se
procura que forme parte de una base de datos de carácter
provincial (Base de Datos Corporativa) que incluya, a su
vez, un inventario dotacional complementario (Infraestmc
tura hidráulica, instalaciones deportivas, planeamiento ur
banístico...) de los municipios cordobeses.

Los datos de campo de la EIEL, recogidos por los servi
cios técnicos de Diputación, se vuelcan sobre las bases
cartográficas facilitadas por Epri-nsa mediante unas apli
caciones de representación gráfica desarrolladas por este
departamento. Estas aplicaciones suponen una triple me
jora en el proceso de captación, interpretación y explota
ción de la infonnación que la EIEL requiere:

l. La aplicación proporciona una planimetría temática en la
que, mediante colores, tramas y simbologías, pueden
visualizarse y diferenciarse elementos, materiales, tipos y
estado de las distintas infraestmcturas y equipamientos.
2. La aplicación obtiene, respecto a determinadas magni
tudes que han de ser consideradas, infolmación alfanu
mérica, directamente de la base cartográfica, sin necesidad
de la datación de campo, que es utilizable para cumplimen
tar los datos de Encuesta requeridos por el MAP.
3. La aplicación produce unos fOlmatos gráficos conven
cionales que nos penniten la exportación a un tipo de fi
cheros susceptibles de ser explotados posteriormente con
herramientas de entorno GIS.
En definitiva se trata de conseguir la necesaria infonna
ción - básica cualitativa y cuantitativa.- que pennita cono
cer la realidad de las Infraestructuras y Equipamientos Mu
nicipales, cualquiera que sea la entidad titular o gestora de
los conespondientes servicios obteniendo un inventario
nacional con información precisa y sistematizada.
Características de la información.

Fernando M" Jimena Medina.
Técnico del depmiamento de infonnacián territorial de Eprinsa.

14



Elemento puntual HIDRANTES
VÁLVULAS DE CORTE
BOCAS DE RIEGO

Suficiencia SF Suficiente
IN Insuficiente
NO No hay elemento

Estado B Bueno
R Regular
M Malo
E En ejecución

3.- Red de alcantarillado:

eiel3 jpg

Elemento lineal . RAMAL
Tipo material PCPVC

FU Fundición
PE Polietileno
HO Hormigón
FC Fibrocemento
OT Otros

Estado BBueno
RRegular
MMalo
EEn ejecución

Titularidad VE Vecinal
MU Municipal
MA Mancomunidad
CO Consorcio
PV Privada
EM Empresa municipal
EP Empresa pública no municipal
OT Otras formas.

Gestión VE Vecinal
MU Municipal
MA Mancomunidad
EM Empresa municipal
EP Empresa pública no municipal
CC Concesión
PV Privada
OT Otras formas.

Longitud Longitud del tramo.

Elemento lineal COLECTOR
EMISARIO

Tipo material PCPVC
'FU Fundicion
PE Polietileno
HO Hormigón
FC Fibrocemento
OT Otros

Estado B Bueno
R Regular
M Malo
E En ejecución

Longitud Longitud del tramo.

4.- Alumbrado Público.

eiel4.jpg
Elemento lineal LINEA
Tipo MN Media noche

NE Noche entera
Tipo mando MAManual

AV Automático
Estado B Bueno

R Regular
M Malo
E En ejecución

Potencia Potencia conectada.
Cuadro Cuadro de origen.
N° luminarias Numero de luminarias conectadas.
Longitud Lon<Yitud del tramo.

Elemento DuntuaI LUMINARIA
Tipo BA Báculo

FA Farol
Estado B Bueno

R Regular
M Malo
E En ejecución

Potencia Potencia nominal
Linea Línea de conex.ión
Cuadro Cuadro origen de la línea.

Elemento puntual CUADRO
Tipo MN Media noche

NE Noche entera
Tipo mando MA Manual

AV Automático
Estado B Bueno

R Regular
M Malo
E En ejecución

Potencia Potencia conectada.
N° Lineas Guadro de origen.
N° Luminarias Numero de luminarias conectadas.

Análisis y desarrollo de la aplicación.
Desde las primeras reuniones de análisis con los respon
sables y técnicos del área de cooperación se estableció
que el desanollo trabajaría sobre un entorno CAD con
vencional. De esta fOlma evitaríamos recursos de forma
ción y la explotación en los ayuntamientos y servicios
técnicos sería más rápida.
También se definió que la aplicación no podía ser una sim
ple clasificación de elementos por propiedades lógicas en
este entorno CAD.
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No se han utilizado tampoco aplicaciones verticales tipo
MAP para asociar datos y explotarlos, pues este procedi
miento nos limitaría también las posibilidades de migra
ción y encarecería los puestos de producción y consulta.
Todo el desarrollo se ha hecho con definición de funcio
nes de Autolisp con Visual Lisp y utilizando librerías de
recursos y cajones de dialogo de Autodesk para Autocad.
La utilización de funciones Xdata/Rdata de procesos de
listas de Autolisp nos ha permitido definir diccionarios
para las entidades puntuales (luminarias, llaves, depósi
tos, etc), lineales (tuberías, emisarios, líneas alumbrado,
etc.) y superficiales (pavimentación).
El formato de cada diccionario de elemento es una lista
cerrada encajada en la propia lista intema de descripción
del elemento gráfico en Autocad. Cada dato de la informa
ción esta declarado como un par punteado con un car
descriptor y un cdr del dato.
Los datos que pueden ser generados de las propiedades o
relaciones geométricas de los elementos se comprueban
cada vez que utilizamos un comando de edición o extrac
ción.
Si por ejemplo el usuario modifica con un comando estándar
de Autocad la longitud de un ramal de saneamiento, la
longitud de este se actualizará automáticamente en la base
de datos.
También existen relaciones de topologías entre elementos
que lo requieren como en el caso de iluminación donde
solo podemos capturar una luminaria sobre una línea co
nectada a un cuadro. O el de los elementos puntuales en la
red de distribución de agua.
Conclusiones.
Los objetivos iniciales de cubrir el volcado gráfico de la
encuesta, cuantificando aquellos parámetros de las fichas
de esta y organizar la extracción de datos, se han cumplido
holgadamente. Los usuarios digitalizan desde un entomo
CAD y pueden extraer toda la información necesaria para
la mecanización alfanumérica.
Pero es el modelo de datos generado, la clasificación y
mecanización del volcado preparados para cualquier tipo
de explotación SIG, la cuestión que más nos convence de
que la decisión tomada fue la correcta.
En el ejercicio del año 2004 esta previsto por la empresa la
implantación de un sistema de explotación de la informa
ción gráfica y alfanumérica mediante una aplicación desa
rrollada sobre Oracle y visualizador con librerías de Esri.

WmíD¡J1j ..1
~1'lI1'lI1!lJ!lJ11'lIa!J

Cada elemento capturado en el volcado es una entidad
gráfica que posee un diccionario de datos propio y especí
fico, donde no esta permitida la edición mediante herra
mientas propias de CAD aparte de las de la aplicación.

PODRAS DISPONER DE:
Asesoramiento.

- Material Topográfico.
- Restitución.
- Batimetría.

Etc.
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Callejeros turísticos

Javier Tafur Asensio
Dpto. de Informacion Ten'itoria de EPRINSA

En colaboración con el Departamento de Multimedia, han
sido editados los callejeros turísticos de las mancomuni
dades de la Vega del Guadalquivir y de la Subbética, ade
más de los correspondientes a Montoro y Villa del Río, lo
que supone lID total de 24 municipios, de los que La Carlo
ta, Cabra y Priego de Córdoba han sido, a su vez, reedi
tadosJunto a la edición en papel, también puede accederse
al uso de estos callejeros a través de la página web de
Eprinsa.

La base utilizada ha sido la de callejero en fonnato CAD
(dwg), posteriormente migrada a formatos dxfy Corel, su
cesivamente. La infom1ación gráfica contenida en el an
verso del callejero ha sido distribuida en capas relativas a
manzanario, mobiliario urbano, carreteras y caminos, ser
vicios, zonas verdes, fen'ocall'iles, nuevas urbanizaciones,
polígonos industriales, edificios significativos, textos de
callejero y de detalle, y, por último, leyendas con la icono
grafia cOll'espondiente al interés turístico o general. En el
reverso se incorporan fotografias, información histórica y
cultural y teléfonos y direcciones de interés ciudadano.

En el ejercicio 2004, el Departamento de Infonnación Terri
torial dispondrá de la totalidad de las bases gráficas de
callejeros turísticos de la provincia para ser editadas en el
momento en el que los municipios lo requieran.

Así mismo, los callejeros turísticos se completan con una
aplicación web de consulta en pantalla gracias a un desa
rrollo realizado en Eprinsa usando el lenguaje ActionScript
de Macromedia Flash MX que publicamos en la web
www.eprinsa.es/callejeros.trabajo que recientemente ob
tuvo el galardón nacional de MaGromedia como sitio web
destacado de la semana.

Dicha aplicación permite la navegación gráfica por cada
municipio, con panning sobre el plano, zoom, acceso di
recto a calles y lugares de interés turístico, con fotografias
emergentes, ayuda en pantalla e impresión.Para ello, ha
sido necesario exportar la cartografia a formato Flash y en
base a cálculos matemáticos se efectúan todas las opera
ciones solicitadas sobre el plano, dando un resultado es
pectacular.

De este modo, a medida que Eprinsa va diseñando los
callejeros turísticos impresos para cada municipio se va
conformando así una importante colección de visores en
Flash de la provincia de Córdoba, disponibles pública
mente en nuestra web.

Ya se encuentran disponibles para su consulta un gran
número de municipios, serie que continuamos completan
do.

D E F G L-

tU
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LatinoNet: Un GIS de hoy (111 de IV)

Red y postes (Vista General)

Cartografia y Red
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Acerca de Latino Servidor y
OLatino
Para la manipulación de los datos
cartográficos la aplicación utiliza el
componente de Softwm'e OLatino y la
aplicación servidora Latino Servidor.
OLatino se ha utilizado en el proyecto
Navega como enlace entre Latino Ser
vidor y la aplicación fmal. Cuando se
realiza una petición de cartografía,
consulta, etc., la aplicación invoca los
métodos pertinentes de OLatino. Éste,
a su vez, realiza de forma automática
la conexión contra el servidor Latino
que retornará los datos solicitados
para que alimente a la aplicación.
En nuestro caso particular se trabaja
sobre una Intranet, aunque es total-

Centrándonos en el segundo punto
anterior, la cmtografia incluye la infra
estructura de apoyo como son los pos
tes sobre los que se soporta la red de
fibra y cobre. Estos postes son, en su
mayoría, propiedad de terceros (em
presas eléctricas y telefónicas) y una
pequeña parte de la propia empresa
Navega.

La carga inicial del inventario se ha
hecho totalmente en gabinete, a partir
de información tomada en papel du
rante la construcción de la red, empleá
ndose para georreferenciarios la in
fOlmación de la situación de los pos
tes procedente de las bases de acti
vos de la Empresa Eléctrica de Guate
mala.

El proyecto SIGNA
En esta ocasión se analizará un pro
yecto realizado para la empresa Nave
ga (localizada en Guatemala). El área
de negocio de Navega se centra en
soluciones de transporte de datos en
banda ancha y se define a si misma
como el "Carrier of Carriers" (se po
dría definir como portador de porta
dores) aportando la infraestructura de
transporte de datos necesaria para
otras compañías como son empresas
de TV, proveedores de Internet y ope
radores de telefonía.

El objetivo del proyecto ha sido la crea
ción de un sistema de inventario y
gestión de activos para una gran red
de comunicaciones. Este sistema pro
porciona firncionalidad para la gestión
de redes de fibra óptica, aunque tam
bién maneja cables de cobre y enla
ces de radio.

Diseño de la aplicación
Se trata de una aplicación multiusuario
basada en OLatino, Latino Server y
SQL Server. Está orientada a Windo
ws y trabaja sobre la Intranet de la
empresa: Múltiples usuarios pueden
trabajar contra la misma cartografia y
representación gráfica de la red de co
municaciones, gestionándose la con
currencia de forma automática por
medio del servidor de Latino. Los ele
mentos que maneja son los siguien
tes:

l. Un fondo cartográfico de la mayor
parte del país, incluyendo tanto zona
rústica como urbana. También se in
cluye una imagen satélite de Guate
mala, teniendo la posibilidad de po
der añadir nueva cartografia e imáge
nes a posteriori.
2. Cartografia de la red de comunica
ciones. Dentro de ésta se encuentran
los elementos específicos como pos
tes, cables, cajas de empalme, etc., con
sus atributos correspondientes.

La aplicación se centra en la gestión
de la red, aunque es posible interactuar
con el fondo cartográfico del país
mediante diversas herramientas como
medidores de distancia, cálculos de
áreas, etc.

Constantino Sánchez Ballesteros
Departamento de Informática - SGRlN, S.A. - Grupo CADIC
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Edición cable dc cobre

yendo los tramos de reserva. El obje
tivo e"s que cuando falle un cable y,
determinando con los equipos de me
dida adecuados a qué distancia está
el corte, poder hacer una traza en la
aplicación para conocer la localización

exacta de la avería. -La aplicación per
mite editar los elementos de la red. Se
pueden añadir, moverlos conservan
do la topología, mover de un poste a
otro, cortar cables manteniendo la in
tegridad de la base de datos o incluso
eliminar parte de la red. Todos los cir
cuitos son modificables y se puede
realizar un mantenimiento del ca
bleado.
Un punto especial es el que concier
ne a la conectividad en los elementos
de empalme (cajas, mufas y termina
les). Un visor especializado propor
ciona los medios para consultar la ma
triz de conectividad entre las distin
tas fibras (o pares) de los cables que
confluyen en la caja, editarla y determi
nar las fibras libres.
Consultas al sistema
La aplicación permite generar diferen
tes tipos de consultas, reportando in
forn1ación tanto alfanumérica como

vectorial muy importante para el ope
rador. Mediante estas consultas se
pueden obtener características de los
diferentes elementos que componen
la cartografía de la red como:

- Cables - Mufas

- Terminales - Postes
Dentro de los tipos de consultas sir
van de ejemplo las siguientes:

- Obtención de las mufas de un mo

delo determinado- Generación de dis
tancias teniendo en cuenta los elemen

tos de la red cableada-Cantidad de

elementos en un circuito- Análisis de

aguas arriba/aguas abajo-Consultas
geográficas y alfanuméricas
Proyectos
Otra opción interesante es la posibili
dad de trabajar en modo proyecto. Se
trabaja en modo monousuario y en lo
cal. El objetivo de un proyecto es ge
nerar estudios de nuevos circuitos
para la red, con sus correspondientes
elementos, que posteriormente se pue
den fusionar sobre la red principal de
explotación. Además, siempre se tra
baja en base a los datos contenidos
en la explotación, aunque éstos no se
puedan modificar hasta que no se rea
lice dicha fusión.
Comunicación Bussines to Bu
ssines
El sistema incluye un Bussines to
Bussines entre Navega y la Empresa
Eléctrica de Guatemala (EEGSA), que
es la propietaria de la mayor parte de
los postes que utiliza la red de fibra de
Navega. EEGSA genera continuamen
te actualizaciones de su base de acti
vos, entre los que se encuentran los
postes. Cada vez que la eléctrica en
víe una actualización de su base de
postes, el SIGNA actualizará los da
tos de forma automática mediante el
siguiente patrón:

l. Los postes nuevos entran al siste
ma directamente.
2. Los atributos que cambien (identi
ficación, tipo, altura, etc.) de postes
existentes se actualizan automáticame
nte.
3. Los postes que desaparecen de la
red y que no están siendo utilizados
por Navega se eliminan del sistema.
4. Los postes que cambian de ubica
ción pequeñas distancias son movi
dos junto con los elementos que ten
ga enlazados (cables, cajas, etc.) res
petando la topología.

50997

¡]
812376

Red (detalle)

mente viable desarrollar para Internet
sobre Latino Servidor sin apenas cam
bios en el código fuente de la aplica
ción.
La Red de Comunicaciones
Continuando con el desarrollo del pro
yecto, en la aplicación se puede obte
ner una representación visual de la red
de comunicaciones, en la cual se dis
tinguen elementos como los tipos de
cable, postes, tenninales, etc., junto
con sus correspondientes atributos.
La representación se realiza obtenien
do la información de dos fuentes bien
diferenciadas:

- Archivo vectorial para elementos car

tográficos -Base de datos para los ele
mentos restantes
El sistema se encarga de mantener la
conectividad de toda la red. Por ejem
plo, es posible conocer los elementos
de la red que dan la conectividad en
tre un cliente y el nodo del que de
pende. En este proceso se mostraría
información detallada como los cables
y tipos de conexión por donde pasa la
conexión de un punto a otro:

-Se tienen en cuenta las longitudes
reales de los cables instalados, inclu-
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Edición cable de fibra '\

propia. Las peculiaridades de la in
fonnación que se está manejando, la
cual tiene un alto grado de estructu
ración y de relaciones ha obligado a
que las facilidades de edición gráfica
deban ser específicas, para mantener
la mencionada estructura y relaciones
cuando se crea o modifica un elemen
to, sin tener que preocuparse el usua
rio de estos detalles.

Las figuras adjuntas constituyen un
pequeño ejemplo del entorno operati
vo ejecutando algunas tareas típicas.

.éJ~~
Matriz de conectividad mufa de fibra

Mover poste con elementos asociados

'1~"I"'IQlillI0

.~

...,.,." ., .~..

Conclusión
Se ha descrito brevemente, sin entrar
en los detalles técnicos propios del
área del negocio, un sistema basado
en Latino destinada a usuarios técni
cos de una rama de actividad sin rela
ción directa con los GIS. Las herra
mientas que se han desarrollado es
tán orientadas precisamente a este
tipo de usuarios, los cuales pueden
abstraerse de las servidumbres típi
cas de los GIS y de los CAD y con
centrarse en la actividad que les es

• Verificación de que los datos
de inventario, tal como figuran en las

bases de datos son con·ectos.

• Inspección de anomalías de la
red que den lugar a órdenes de traba

jo para su corrección. • Aplicación
para soporte de redes de radio, que
incluirá helTamientas de ayuda al di
seño de las redes, con cálculo de visi
bilidad entre antenas y de atenuación
de los vanos, entre otras. Asimismo
facilitará la integración de estas redes
con el resto .de las gestionadas por
SIGNA.

5. En el caso de que desaparezca un
poste que tenía equipamiento o se
mueva una distancia considerable se
avisará al operador para que tome las
medidas 0pOliunas.
En la otra dirección, SIGNA genera fi
cheros a través de los cuales los sis
temas de EEGSA son informados de
los postes en los que Navega ha apo
yado su red. Esto es utilizado tanto
por los sistemas técnicos de distribu
ción, que es necesario que conozcan
los elementos que hay en sus postes,
como por los sistemas comerciales,
que deben factmar el alquiler de los
lrusmos.
Evolución del sistema
Una vez en explotación la primera fase,
que da soporte al inventario geOlTefe
renciado y a la funcionalidad básica
descrita, han entrado en la fase de aná
lisis nuevas aplicaciones para ser im
plementadas a lo largo del próximo
año. Enh'e estas se cuentan:

•Aplicación comercial, que permitirá
al personal del depmiamento comer
cial consultar el despliegue de la red,
directamente desde las oficinas de sus
clientes potenciales. Este módulo fun
cionará en Internet a través del Inter

net Explorer. ·Subsistema de captura
de inventario en campo, para obtener
el inventario en redes cuya informa
ción no está disponible (por ejemplo,
nuevas adquisiciones). Estará basa
do en PDAs equipadas con GPS para
obtener la posición de los apoyos y
un módulo para el volcado de toda la
información capturada en el sistema

de explotación.

• Aplicación para Inspección y
Mantenimiento Preventivo, que tam
bién estará basada en PDAs y cuya
función es doble y se realiza simultá
neamente:

1
i
1,

r
I~
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La Modificación Puntual
de Planeamiento

Juan Manuel Carrero Gutiérrez
Abogado Urbanista

FUNDAMENTO
Vamos a realizar un breve estudio de
una cuestión crucial en la vida urba
nística de los Ayuntamientos españo
les, y sin lugar a dudas, la práctica
más habitual de la actividad planifica
dora de los Ayuntamientos tras su
aparición allá por el año 1989; es más
ni tan siquiera hemos encontrado una
sentencia en la que se cuestione la
utilización habitual de un medio o ins
trumento, que debía limitarse a situa
ciones extraordinarias y sin embargo
ha llegado a aposentarse en la prácti
ca como el procedimiento habitual para
llevar a cabo la planificación urbana
en el sentido más propio, es decir, la
«desplanificación". Esta práctica tam
bién es conocida como Modificación
Puntual.
La Modificación Puntual sólo es una
manifestación de voluntad de quien
la promueve, la cuál para alcanzar ple
na eficacia, deberá ser integrada en el
Plan de Ordenación Municipal al que
modifique, sometiéndose a los mismos
trámites seguidos en la formación de
éste.La alteración de la ordenación tie
ne un sólido fundamento dogmático
en su carácter de manifestación de la
potestad reglamentaria.
Las modificaciones del planeamiento
parten de la legitimidad del IUS VA
RIAN-DI, otorgado a nuestras Admi
nistraciones como un medio para la
adecuación normativa del suelo a las
necesidades y conveniencias de fu
turo ó como medio de corrección de
imperfecciones o carencias del pasa
do.
El IUS VARIANDI, POTESTAS
VARlANDI,...es el poderjurídico que
la Administración posee, de carácter
innovador, que legitima el ejercicio
concreto de la modificación de los Pla
nes Generales, como tas es un elemen
to natural y un principio fundamental
en cualquier ordenación y afecta tam
bién, por supuesto, a Planes y Orde
namiento Urbanístico.
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El Tribunal Supremo define al IUS
VARIANDI no como "una potestad
no fundamentada en criterios subjeti
vos ejercitable en cualquier momen
to, sino como remedio establecido en
la ley para que laAdrninistración, obje
tivando alteraciones reales, realice las
modificaciones que imponga las nue
vas necesidades urbanísticas creadas
por la dinámica social en el transcur
so del tiempo." STS de 9 de diciembre
de 1981.
La modificación es la alteración del
contenido no esencial del plan, aún
cuando conlleve cambios de clasifi
cación o calificación de suelo l. Con la
modificación puntual del planeamie
nto no s~ puede altera~ la estructura
ni el modelo territorial pretendido por
el planeamiento originario, porque en
este caso estaríamos en un supuesto
de revisión.

En la modificación puntual de planea
miento, se tratan de corregir alguno ó
algunos de los elementos del PGOU,
permane.ciendo la subsistencia de
éste, que no es sustituido por otro.

Es una categoría residual que se inte
gra dentro de los casos de alteración
del planeamiento, no encuadrados en
la revisión, aún cuando esta alteración
lleve consigo cambios aislados en la
clasificación ó calificación del suelo.

l Artículo 154.4 Reglamento de Planeamiento: "En

los demás supuestos, la alteración de las determina

ciones del Plan se considerara como modificación del

mismo, aún cuando dicha alteración lleve consigo

cambios aislados en la clasificación o calificación del

suelo, o impongan la procedencia de revisar la pro

gramación del Plan General".

2.- NATURALEZA Y LÍMI
TES DE LAS MODIFICA
CIONES DE PLANEAMIEN
TO.
2.1.- NATURALEZA
La naturaleza de la alteración del
planeamiento, del IUS VARIANDI, es
la derivada del hecho de que laAdrni
nistración no incurra en errores fácti-

cos ó materiales, no observe los inte
reses generales ó públicos, que han
de estar siempre presentes en toda or
denación urbanística y en sus modifi
caciones, no tenga en cuenta la fun
ción social de la propiedad, ó la segu
ridad jurídica, ó incurra en desviación
de poder.
El planeamiento "no puede, en princi
pio, encontrar un límite en la ordena
ción establecida en otro anterior de
igualo inferior rango jerárquico"2. La
potestad administrativa de planeamie
nto, "se extiende a su reforma"3, sien
do una facultad inherente a la compe
tencia de planificación urbanística; in
cluso la STSJ de Castilla y León 311
2003 señala expresamente:

"(...) que la modificación de los Pla
nes no solo constituye una potestad
de los órganos urbanísticos, sino in
cluso una obligación"4

El ius variandi no atenta contra el prin
cipio de seguridad jurídica, porque
éste no debe ser entendido en el sen
tido de "congelación" de calificacio
nes previas, puesto que se generan
nuevas exigencias en la realidad.

2.2.- LIMITES

El primer límite de una alteración ur
banística es que esta modificación
responda a una NECESIDAD OBJE
TIVA, real.ó de futuro (ya que un POM
siempre tiene que adelantarse a esas
necesidades, no a un capricho del pla
nificador)

Esta NECESIDAD OBJETIVA ha de
basarse en un INTERÉS PÚBLICO, ó
en su defecto, en el INTERÉS GENE
RAL. Este principio básico de todo
buen urbanista viene claramente de
terminado en la exposición de moti
vos de la parcialmente vigente Ley del
Suelo de 1976 :

." Cualquier modificación de la Orde
nación aprobada sólo podrá tener lu
gar por razones de interés público y
mediante los trámites y formalidades

establecidos con carácter general"



Para alterar un instrumento de planea
miento, se debe seguir un procedimie~

nto específico regulado en la ley ur
banística.

Otro límite del ius variandi, es que la
Administración urbanística actúa dis
crecional, pero no arbitrariamente, y
siempre con observancia a los princi
pios constitucionales del artículo 103
CE, a saber, actuación de la Adminis
tración con objetividad de los intere
ses generales, eficacia, jerarquía, des
centralización, desconcentración y
coordinación. Por lo tanto, el ejercicio
de la potestad ha de responder a las
exigencias del interés público yaco
modarlo a la realidad, esto es, aten
diendo a la exigencia de los hechos
detetminantes, y mientras no se prue
be su ilegalidad o arbitrariedads.
, STSJ Castilla y León 117/2003. FO. 2°.
3 STSJ de Cataluña 643/2002, de 4de julio. Sala de lo
Contencioso-administrativo FO 3°.
, STSJ de Castilla y León 31/2003, de 13 de enero.
Sala de lo contencioso-administrativo. FO. 2°.
s STSJ Cataluña 643/2002 "De tal suerte que el éxito
alegatorio frente al ejercicio de tal potestad (...) tiene
que basarse en una clara actividad probatoria que deje
bien acreditado que la Administración, al planificar,
ha incurrido en error, o actuado al margen de la
discrecionalidad, ocon alejamiento de los intereses
generales a que debe servir, o sin tener en cuenta la
función social de la propiedad ola estabilidad ose
guridad jurídica, o con desviación de poder, o con
falta de motivación." FO 3°.

La discrecionalidad administrativa es
la potestad más importante que tiene
la Administración para poder servir a
los intereses generales, puesto que
tiene la facultad de decidir el interés
público que demanda la realidad en
cada momento.

La discrecionalidad ha sido definida
por la Sentencia del Tribunal Superior
de Justicia de Extremadma 1902/2002,
siendo una potestad por la que la Ad
ministración teniendo diferentes so
luciones posibles y viables, aplica la
más beneficiosa para el interés públi
co:

"Esa discrecionalidad de que se dota
al Planificador autoriza a la Adminis
tración para la adopción de las solu
ciones que la realidad ofrece, acogien
do aquella que se considere más idó
nea para el interés, sin que ello autori
ce una actuación arbitraria e inazona
da acogiendo soluciones que no es
tán fundadas en esa búsqueda del in
terés general, siendo la planificación
una actuación sujeta a los principios
generales de todo actuar de las Admi
nistraciones Públicas y, de manera es
pecial, estar justificada en el fin con-

creta que se pretende alcanzar, esto
es, el interés general que subyace en
la planificación urbanística"6

3.-JUSTIFICACIÓN DEL IN
TERÉS PÚBLICO
Lo que justifica el ius variandi es "la
naturaleza reglamentaria de los planes,
en un sentido, y la necesidad de adap
tarlos a las exigencias cambiantes de
la realidad". Si bien esta afirmación es
cierta, lo que la jurisprudencia consi
dera realmente esencial del ius varian
di son los imperativos derivados del
interés público, que debe ser siempre
probado:
"(... ) en los casos en los que se ejerci
ta una pretensión tendente al mante
nimiento de una determinada califica
ción urbanística de unos terrenos, no
se puede olvidar el ius variandi de los
citados órganos, estando aquella con
denada al fracaso en tanto no se prue
be que el interés publico, en cuya vir
tud se ha actuado, no ha existido o ha
mediado error en su calificación."

El documento más idóneo para pro
bar y justificar el interés público es la
Memoria del Plan de Ordenación Mu
nicipal, que analizará las distintas al
ternativas posibles yjustificará las dis
tintas determinaciones que se produ
cirán por la exteriorización de las razo
nes que han llevado a la elección de
la modificación. Este contenido de la
Memoria integra la motivación del
planeamiento. La Memoria, según la
doctrina emanada de la jurispruden
cia del Tribunal Supremo, es un irtstru
mento de gran importancia para evitar
la arbitrariedad de la Admirtistracióm.

Existe una presunción de actuación
confOlme a los intereses generales a
favor de la Administración8, y para po
der destruirla, no basta con acreditar
la existencia de alternativas más lógi
casa la decisión acordada, sino que
debe probarse que las determinacio
nes establecidas por la modificación
resultan ilógicas o incongruentes.

6 STSJ de Extremadura 1902/2002 de 19 de noviem
bre. FO 4°.
'SSTS de 9de julio de 1991 y de 13 de febrero "la
profunda discrecionalidad del planeamiento explica
la necesidad esencial de la Memoria como elemento
fundamental para evitar la arbitrariedad, pues el con
tenido de la Memoria ha de fluir la motivación de las
determinaciones del planeamiento."
8 STSJ de la Comunidad Valenciana 81/2003, de 24 de
enero. Se desestima las alegaciones de los particula
res respecto ala modificación puntual de Normas Sub
sidiarias porque "se incumple desde esta perspecti
va la probanza que incumbia realizar alas partes recu
rrentes frente ala presunción de legalidad'de la actua
ción administrativa" FD 4°.

4.- MODIFICACIÓN DEL
PLANEAMIENTO

El derecho de propiedad inmobiliaria
es estatutario, es decir su contenido
estará fijado en cada momento por la
ordenación urbanística9. Toda altera
ción de la clasificación o calificación
de suelo conlleva la modificación o
revisión de planeamjento. La recalifi
cación de suelo es "la modificación
de alguna o algunas de las determirta
ciones objetivas del planeamiento"lo,
tales como incremento de la edificabi
lidad o cambio de uso.

"(. ..) el solo hecho de la recalificación
de un terreno, con cambio de uso y
aumento de la edificabilidad, no es en
sí mismo objetable, siempre que se
haga cumpliendo los requisitos lega
les, (...) la calificación y asignación de
un destino a los distintos terrenos es
actividad de oportunidad técnica, en
la que el planificador elige una solu
ción determinada del modelo del terri
torio entre varias alternativas admisi
bles"l]

La reclasificación de suelo produce un
cambio de facultades urbanísticas del
propietario.

A diferencia la recalificación de terre
nos, la reclasificación para detennirta
das clases de suelo no es una potes
tad discrecional de la propia. Admi
nistración, sirto que es reglada.

"En la clasificación de un suelo como
urbano la Admirtistración no efectúa
una potestad discrecional, sino regla
da, pues ha de definirlo en función de
la realidad de los hechos (...) De esta
fOlma la clasificación de un terreno co
mo urbano depende de que concunan
los requisitos establecidos en la legis
lación. (...) Ha de precisarse también
que esos requisitos han de estar pre
sentes en el momento de plaillficar"12.

Es importante aclarar, que la referen
cia para evaluar la modificación de un
volumen edificable o mayor densidad
de población, no es lo que exista o
pudiere existir en la realidad, sino el
Plan modificado.

Por lo tanto, si la modificación afecta
al volumen edificable o a la densidad
de la población, se tendrá en cuenta
el planeamiento anterior para detenni
nar si se incrementa o disminuye el
volumen o densidad, sin tener en con
sideración la realidad.
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5.- CLASES DE MODIFICA
CIÓN PUNTUAL.
Las modificaciones concretas ó pun
tuales del planeamiento urbanístico
pueden clasificarse en:

5.1.-MODIFICAOÓN CUALIFICA
DADELPLANEAMIENTO.

Cuando la modificación del planeamie
nto tenga por objeto una diferente
zonificación o uso urbanístico de las
zonas verdes o espacios libres previs
tos en el mismo, la denominaremos
modificación cualificada de planeamie
nto.
Así mismo y con la intención de res
petar los estándares de espacios li
bres, es exigida una especial tramita
ción, a veces con informe del Consejo
de Estado, o del órgano autonómico
consultivo correspondiente, será ne
cesario también el acuerdo del Ayun
tamiento adoptado con el voto favo
rable de las dos terceras partes del
número de miembros presentes de
hecho y , en todo caso, de la mayoría
absoluta del número legal de miem
bros de la Corporación Local, impidié
ndose la posibilidad de aprobación
por silencio administrativo positivo (
arto 162.2 Real Decreto 2159/1978, de
23 de junio, Reglamento del Planea
miento Urbanístico).

, STSJ de Cataluña 64312002 "Este carácter
estatutario de la propiedad inmobiliaria significa (...)
que su contenido será, en cada momento, el que derive
de la ordenación urbanistica, siendo, pues, lícita la
modi ficación de ésta, modi ficación que por otra parte,
no debe dar lugar a indemnización en principio, dado
que las facultades propias del dominio, en cuanto
creación de ordenamiento, serán las concretadas en la
ordenación urbanística vigente en cada momento" FD
3°.
10 SANTOS DIEZ, Ricardo y CASTELAO RODRí
GUEZ, Julio. 2002. Manual para Juristas y Técnicos.
" STSJ de Castilla y León 117/2003. FD. 2°.
"STSJ de Castilla y León 362/2003, de 25 de marzo.
FD. 4°. Sentencia que desestima el recurso de un par
ticular que pretende la reclasificación de sus terrenos
pasando de suelo urbanizable a suelo urbano.

5.2.-MODIFICAOÓN SIMPLE DEL
PLANEAMIENTo.

Cualquier otra modificación distinta
de la anteriormente descrita será con
siderada como modificación simple. En
las modificaciones simples destacare
mos dos supuestos :

5.2.1.- Cuando se incremente el volu
men edificable de una zona (y, ante
todo, su densidad), se exige la previ
sión de la parte proporcional de espa
cios libres que requiera el incremento
de población derivado de la modifica
ción (art. 161.2 RP y arto 49.2 TRLS
1976.)
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Suele discutirse sobre la localización
de los espacios libres, si deben ser
situados dentro del Área de Reparto
o en toda la superficie comprendida
en el Plan General.

También suele existir discrepancia so
bre la necesidad de realizar esta previ
sión en el supuesto de que la zona de
actuación presente un exceso de zo
nas verdes.

Respecto a la localización, la STSJ de
Castilla y León 91/2003 establece, en
aplicación de la doctrina emanada del
Tribunal Supremo, que las zonas ver
des y espacios libres se localizarán
donde se produzca el incremento po
blacional. Al producirse un incremen
to del volumen edificable y la densi
dad poblacional, con la aplicación del
artículo se pretende que la calidad de
vida no resulte mermada:

"Espacios libres a que se refiere el
artículo 49.2 TRLS 1976 no pueden ser
creados en zona distinta de aquella
en que se ha producido el incremento
poblacional, pues como se dice en la
sentencia del TS de 10.5.99, parece
elemental que el aumento de espacios
libres ha de producirse allí donde se
produzca el incremento de la densi
dad de población, pues es en esa zona
del planeamiento, y no en otra, donde
la necesidad de los mismos surge por
lo que será allí donde debe ser satis
fecha, ni la de que se pueda diferir a
mi momento posterior, a un futuro
PERl, pues es en la propia modifica
ción del Plan General cuando se han
de contemplar los mayores espacios
libres exigidos legalmente" 13.

La STSJ de Castilla y León 117/2003,
realiza una interpretación histórica
para determinar el significado de los
espacios libres previstos en el artícu
lo 49.2 TRLS 1976, porque "cualquier
espacio no edificado no es un espa
cio libre a efectos de la Ley".

"El uso Recreo y Expansión no era es
pacio libre a los efectos previstos en
el artículo 49.2 TRLS 1976 (...) dicho
uso recogía los pequeños espacios
ajardinados o libres que por sus ca
racterísticas no reúnan condiciones
para tener el carácter jurídico de zona
verde. (...)

13 STSJ de Castilla y León 91/2003, de 27 de enero.
FD 3°, deniega la posibilidad que establecía la modi
ficación del planeamiento de diferir la ubicación de
las zonas verdes y espacios libres al momento de re
dacción de un PERJ.

Modificación se haya recalificado
como parques y jardines un ámbito
de 6.679 m2 antes calificado como re
creo y expansión anexo a la red viaria,
puede concluirse que ha sido respe
tada la exigencia de mayores espacios
libres prevista en el artículo 49.2 TRLS
1976 (según el módulo mínimo exigi
ble para los Planes Parciales, aquí apli
cable por analogía)" FD 30.

5.2.2.- En aquellos casos en que se
produzca una alteración del aprove
chamiento tipo del área de reparto, se
debe calcular de nuevo el aprovecha
miento tipo, medio o de referencia de
ésta, con exclusión de los telTenos in
tegrados en unidades de ejecución
con planeamiento de desarrollo ya
aprobado, que conservarán el apro
vechamiento de referencia correspon
diente al Plan General que se modifica
(art. 159 RP).

6.- PROBLEMÁTICA DEL
IUS VARIANDI y LOS NUE
VOS SISTEMAS GENERA
LES, ESPECIAL INTERÉS
RESPECTO DE LOS EQUI
PAMIENTOS.

El" rus VARlANDI" de la Adminis
u'ación, ha de intentar siempre obte
ner las mejores condiciones posibles
en el aprovechamiento de un bien que
no crece, el suelo.

Es evidente, y en la Comunidad de
madrid sabemos de lo que estamos ha
blando, que estamos en una etapa ur
banística en España más preocupada
de extraer las plusvalías de clasifica
ciones y calificaciones lucrativas, que
de SIMULTÁNEAR la edificación de
los solares con la construcción de
infraestructuras y equipamientos.

Ante la imprescindible previsión de
dotaciones locales para la real ejecu
ción del planeamiento, las modifica
ciones puntuales y otras alteraciones
han sido los instrumentos básicos
para su ordenación.

La realidad social y constitucional de
manda una interpretación favorable a
la legalidad de las modificaciones pro
equipamientos, e incluso los tribuna
les se han prestado a ella sin ningún
género de reservas:

En particular, la importancia de las zo
nas verdes ha sido encarecidamente
resaltada por el Tribunal Supremo,



como" zonas de especial importancia en orden a garanti
zar la calidad de vida de que habla el arto 45.2 de la Consti
tución, en cuanto que la existencia y conservación de aque
llas contribuye a mantener el uso de l suelo en unas condi
ciones que impiden la masificación, y racionalizan ese uso,
favoreciendo incluso la corrección natural de factores con
taminantes, y pennitiendo la existencia de áreas de espar
cimiento y el contacto con la naturaleza "(STS 15.IY.I988).

Los supuestos de ensanchamiento o prolongación de la
red viaria, el TS no duda en calificarlos como de " objeti

vos vitales de la planificación" (STS 20.11.1984 )

Sin lugar a dudas en nuestra sociedad la ordenación de la
ciudad está dirigida por nuestros poderes públicos. Como
toda actividad está sujeta y condicionada por los fines y
objetivos que pretenden conseguir quienes ordenan el te
rritorio, sin contar con la enonne presión que por parte de
sectores concretos, los cuales además suelen tener intere
ses claramente antagónicos con los del planificador muni
cipal.

Indudablemente la producción de núcleos de población
conlleva implicaciones económicas muy relevantes, que
siempre han de estar sujetas al ordenamiento jurídico, des
de la necesidad vital del acceso a una vivienda digna a la
compatibilización del urbanismo como medio de proveer a
la población de estas residencias.

Pero lo que no podemos olvidar es que el papel lo aguanta
todo y es plena competencia de la Administración corres
pondiente, la ordenación del ten-itorio sólo y exclusiva
mente para satisfacer el interés público, no podemos "in
tegrar" en el proceso planificador a promotores y cons
tructores, no podemos dejar ese bien tan preciado como
es el suelo, un bien que una vez transfonnado no se vuel
ve a recuperar, en manos de la iniciativa privada.

Todos sabemos que la actividad urbanística de los Ayun
tamientos españoles deja "pingues" beneficios en las ar
cas municipales, lo cuál me parece muy congruente, ya
que al fin y al cabo, es la administración a través de su
potestad la que nos otorga un detenninado valor, en fun
ción de la clasificación otorgada a ese telTeno j, pero no
podemos dejar pasar que muchas veces el destino de esos
beneficios no es aun1entar el patrimonio municipal del sue
lo, sino que a través de la monetarización, esos ingresos
se adscriben a muy distintas finalidades.

La flexibilidad que posee esta disciplina, se puede decir
que conlleva la semilla de muchos de los males que atacan
al mismo: especulación, precios desorbitados del suelo,
corrupción política...pero, eso sí, es el único medio a tra
vés del cual pueden converger las distintas opciones, ideo
lógicas, políticas, etc...

Como reflexión general es válida la máxima.

"Ante 1ma pluralidad de intereses sociales, pluralidad de
soluciones posibles".

Fuentes:

Revista de Derecho urbanístico. Octubre 2003
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Tecnologia H.P.
en el Mundo GIS

La evolución del GIS en los últimos años ha sido significa
tiva. Los sistemas GIS han pasado de ser uso exclusivo de
departamentos y usarios altamente especializados a tener
aplicaciones y usarios que no son únicamente los propios
generadores de los datos y se encuentran repartidos por
todos los departamentos de las empresas y organizacio
nes.

Esto da cada vez más relevancia a los dispositivos de ima
gen e impresión en gran f0l111ato que permiten presentar
datos complejos de fonna clara y precisa, pueden integrar
gráficos, diagramas, vistas 3D e imágenes fotográficas.

Todo ello facilita mostrar la infonnación de fonna impac
tante, a la vez que proporciona acceso a los datos de GIS.a
un mayor número de usuarios no especializados.

Además, esta evolución en la utilización y en el perfil de
los usuarios de GIS ha venido acompañada por una evolu
ción tecnológica fundamentada en tres puntos:

l. Cada vez hay más geobases de datos más accesibles y
con imágenes y fotografias de mayor calidad. Esto implica
un aumento del tamaño global que manejan los sistemas
de infonnación geográficos y también de la calidad nece
saria para la reproducción de estos datos.

2. Sistemas de procesasado cada vez más potentes y mi
gración hacia platafonnas basadas en tecnología intel de
las soluciones software. Esto implica que cada vez hay
más usuarios no expertos que tienen acceso a los datos
emanados del GIS.

3. Utilización de las redes intel11as como fonna de generar
y compartir los datos, y de Intel11et como platafonna de
distribuición de la infonnación.

En base a esta evolución de la utilización del GIS en
entornos y usuarios no especializados y a la evolución
tecnológica, HP ha desarrollado nuevas tecnologías de
imagen e impresión que cubren estas nuevas necesida
des.

Este desarrollo tecnológico se traduce en una alta calidad
de impresión y, por lo tanto, más imágenes en alta resolu
ción y más geodatos accesibles, un mayor rendimiento y
la aparición de nuevos dispositivos que se adaptan a las
necesidades de los diferentes tipos de usuarios: desde
impresoras de sobremesa, versátiles y asequibles y solu
ciones de escaneo, copia e impresión en gran fonnato en
un mismo dispositivo, hasta las nuevas impresoras "inte
ligentes" que no necesitan drivers, cuya alta capacidad de
proceso y los bajos costes se pueden gestionar y contro
lar remotamente vía Internet.

Así, en función de los requerimientos del segmento GIS
HP puede ofrecer desde dispositivos de impresión perso
nal hasta soluciones multifunción y equipos de alto rendi
miento.
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En el primer caso, HP dispone de dos dispositivos, la HP
Designjet 100 y la HP Designjet 120, que satisfacen las
necesidades referentes a impresiones con contenidos prin
cipalmente lineales con algunas imágenes, en la 100, y prin
cipalmente imágenes de alta calidad con algunas líneas, en
la 120.

En las dos los tamaños de impresión más habituales son
A3/A4 y, a veces, hasta Al.

En el caso de los equipos multifunción, la solución HP
cumple con las expectativas de grupos de trabajo peque
ños (de 3 a 5 usuarios) que necesitan simplicidad de uso
para digitalizar bases documentales y copiar de materiales
impresos, con productividad media y pocas copias de
ortofotos, caltografia, redes de servicios, líneas e imáge
nes 50/50.

Para este segmento de usuarios la solución es la HP
Designjet 815mfp, que imprime a una resolución de 2400
ppp, escanea 3,8 cm por segundo (color) y 7,6 cm por
seguno (monocromo) originales de hasta 1,07 cm de an
cho y copia, amplía, reduce, etcétera; o el HP Designjet
4200, el escáner de gran f0l111ato compatible con cualquier
impresora de gran fonnato HP Designjet y que daría servi
cio a grupos de trabajo más grandes o con necesidad de
mayor productividad.

y cuando hablamos de GIS de alto rendimiento, HP cuenta
con la HP Desi-gnjet 5500 para ofrecer las más sorpren
dentes prestaciones: Alta calidad de impresión, 6 colores
CMYKcm, tecnología multicapa, hasta 52 m2/h, velocidad
de transferencia de 4,5 Mb por segundo, alta capacidad de
proceso interno gracias a los dos procesadores, 40 Gb de
disco y 256 Mb de memoria, impresión directa, sin necesi
dad de drivers ni de aplicación, para HPGL/2, JPEG, TIFF,
PDF, PostScript.

Se trata de la impresora ideal para grupos de trabajo que
tienen alta productividad pero realizan también tiradas
cortas y quieren imprimir sin supervisión, especialmente
cuando se trate de ficheros complejos de GIS.

La gestión remota de la HP Designjet 5500 se realiza a
través de HP WebAccess, que pel111ite gestionar los traba
jos, la cola de impresión, detenninar diversos tipos de aler
tas remotas según las incidencias que se registren, tener
inf0l111ación a tiempo real del estado de los consumibles y
de los costes de impresión, así como enviar trabajos sin
necesidad de drivers.

Ello se traduce en un ahorro sustancial en los tiempos de
envío y procesado con respecto al flujo de trabajo tradi
cional en impresión, pero también permite conocer de for
ma instantánea todo el material impreso y el material con
sumido.
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Fomento de la Movilidad de
Invidentes Mediante Cartografia .

.Táctil 1: Criterios de Partida

Ignacio Carlos Maestro Cano

Ingeniero en Geodesia y Cartografia

Resumen
Según datos publicados por el Insti
tuto Nacional de Estadística, en Es
paña existen más de 290.000 personas
con su capacidad visual severamente
dañada. Independiente de que cons
tituyan un grupo más o menos nume
roso, es evidente que la sociedad debe
poner todos los medios a su alcance
para hacer más accesible el espacio a
estos discapacitados. Un objetivo que
debiera incluir también el de facilitar
una cartografia que se adecue a sus
posibilidades. Hay que decir que los
esfuerzos dedicados en este sentido
han sido hasta el momento conside
rablemente reducidos. Sería interesan
te que fueran los propios especialis
tas en cartografia quienes, junto con
especialistas en otras áreas como la
psicología y la medicina, participen en
proyectos interdisciplinares que ten
gan por objetivo el satisfacer este tipo
de necesidades y cambiar la actual si
tuación de falta de dedicación.

En este primer articulo, intentarán dar
a conocer algunos de los criterios es
pecíficos fundamentales que la pro
ducción de este tipo de cartografia
requiere. En un artículo posterior se
mostrad el resultado de su aplicación
a un caso concreto, el plano directo
rio del campus de la Universidad
Politécnica de Valencia, aportando las
recomendaciones que se deriven.

Introducción
No es dificil reparar en que la visión
constituye una capacidad fundamen
tal para la autonomía y desenvolvi
miento de cualquier persona. Pese a
ello, son pocas las ocasiones en las
que las personas videntes toman con
ciencia de lo que la ausencia de esta
capacidad representa.

Se estima que cerca del 80% de la in
formación que recibimos de nuestro
entorno, y que necesitamos para nues-
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tra vida cotidiana, implica el órgano
de la visión. En consecuencia, la ma
yoría de las habilidades que posee
mos, de los conocimientos que hemos
adquirido y de las actividades que de
sarrollamos, las hemos aprendido o las
ejecutamos teniendo en cuenta toda
esta información visuaL Nuestros des
plazamientos, nuestro cuidado perso
nal y las tareas domésticas o el acce
so a la información escrita son aspec
tos vitales de la actividad humana. De
hecho, la incapacidad para realizarlos
de forma autónoma es una de las con
secuencias directa y más inmediata
que se deriva de una ceguera o defi
ciencia visuaL

Desde una postura de constructi
vismo social, las personas discapa
citadas son consideradas como tales
no como consecuencia de su limita
ción fisica, sino debido fundamental
mente a una organización social que
no. tiene suficientemente en cuenta a
las personas con impedimentos fisi
cos y que, por tanto, las excluye de
las principales actividades sociales
(Hall, 1995). En más de una ocasión la
imposibilidad de llevar a cabo una de
terminada actividad, pongamos por
caso el acceso a un edificio, no es ne
cesariamente debido a la falta de de
terminada capacidad de una persona
(en este caso la visión normal) sino a
la falta de capacidad de las personas
que diseñaron en su día dicho edifi
cio. Debe reconocerse que, en cierta
medida, esta postura no es nada dis
paratada y, de hecho, cada día son más
las actuaciones por parte de los orga
nismos públicos dirigidas a lograr una
accesibilidad generalizada (que inclu
ya a las personas con alguna minus
valía).
Por todo lo expuesto, resulta ineludi
ble proporcionar a estas personas el
apoyo especializado que les facilite un
grado de independencia máximo a la

hora de llevar a cabo sus tareas coti
dianas, y que les permita adaptarse
de f0l111a positiva al impacto que su
pone la pérdida de visión. En este sen
tido, es evidente que, por poco que
sea útil, la cartografia táctil ofrecerá
una mayor libertad al invidente y au
mentará sus posibilidades. En defini
tiva, no se trata, ni más ni menos, que
de incrementar la calidad de vida de
estas personas. Por otra parte, la po
blación invidente de cualquier país de
sarTollado, por pequeña que esta sea,
justifica el desarrollo de hen'amientas
que mejoren la accesibilidad.
No cabe duda que, los especialistas
en temas relacionados con la interpre
tación y representación espacial go
zan de una posición privilegiada des
de la cual pueden analizar ese espacio
que se presenta degradado a las per
sonas discapacitadas y formular las
recomendaciones necesarias en cuan
to a orientación y movilidad, educa
ción en aspectos geográficos y ela
boración de mapas.
Entrando ya en materia, la primera re
ferencia de un mapa para ciegos de la
que se tiene constancia data de me
diados del siglo XIX y fue elaborado
por Martin Kunz. En la actualidad los
mapas táctiles todavía no son abun
dantemente usados, lo cual, según
Ungar et aL (1998), es debido a la falta
de entendimiento de los aspectos psi
cológicos del uso de mapas táctiles.
Son múltiples las aplicaciones carto
gráficas contemplables, como múlti
ples son las necesidades de una per
sona invidente. Desde la cartografia
necesaria para satisfacer las necesi
dades educativas (mapa de las princi
pales cordilleras españolas, de sus
ríos, mapas autonómicos, globos
ten'áqueos, etc.), hasta aquellas cuya
intención es la mera satisfacción del
afán de ocio, como puedan ser planos
de las principales zonas verdes de una
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Fig. 1. Estructura y dimensiones de un carácter
braille_

Fig_ 2_ Ejemplos de signos especiales. A la
izquierda el signo que indica mayúsculas y a la

derecha el que indica número (seguido de la letra c.
que indica que se trata del número tres).

2. Signos de puntuación (punto,
coma, paréntesis, intelTogación, etc.).

3. Signos especiales, como los emplea
dos para denotar mayúsculas, cursi
va, números, etc.

Es interesante señalar que existen ver
siones "mejoradas" de este sistema
braille básico (los llamados grados 11
y I1I) que hacen uso de diversas con
tracciones (hasta 189 en el inglés).

Tanto las dimensiones de la celda,
como de los puntos y su espaciado
son estándares (figura 1). Los puntos
deben elevarse 0,4 nun sobre la super
ficie del papel. Las dimensiones vie
nen a ser tales que una hoja en fonna
to DIN A4 admite unas 25 líneas de
unas 40 celdas cada una, esto es, 1000
caracteres, cantidad que contrasta con
los casi 4000 caracteres que admite
una página impresa de fonna conven
cional.

Aspectos del diseño cartográ
fico táctil
La cartografía táctil, al contrario que
la caJtografía visual, es una forma de
comunicación secuencial, como lo es
la escritura. Nadie lee una página de
tU1 vistazo, tiene que ir palabra por pa
labra hasta comprender la infonnación
que la página contiene. En un mapa
táctil sucede lo mismo. Mientras que
una persona vidente descubre toda la
información de fonna instantánea (tal
y como le llega a su cerebro), los lec
tores de mapl(s visualmente incapaci
tados deben descubrir la información
mediante un barrido secuencial del
mapa.

Hay que decir que esta condición de
los mapas táctiles de no poder ser
percibidos en su conjw1to constituye
un serio inconveniente, no obstante,
taJUbién supone una ventaja sobre el
visual, y es que la "annonía" en el
mapa ya no es tan importante, dado
que ésta difícilmente será percibida.

De todo lo anterior, se deduce que en
la caJtografía debe cuidarse esa espe
cie de "topología" (como si de infor
mación destinada a un SIG se tratara),
que pennite al ciego mantener en todo
momento la conciencia de situación.
Una fonna artificial de lograr esta vi
sión global es el mantener todos los
elementos del plano a una distancia
que sea perceptible mediante el tacto,
de modo que se asegure la percep
ción de conectividad, contigüidad, etc.

En definitiva, podría decirse que la
producción de mapas táctiles requie
re un diseño tan reflexivo, o más si
cabe, como el de la cartografía tradi
cional. El cartógrafo debe analizar con
detalle cómo será percibido al tacto lo
que él sólo percibe con la vista (ya
que su tacto no es el que una persona
ciega ha desalTollado). Esto no signi
fica en absoluto que pueda prescin
dirse de la interpretación y valoración
crítica de los usuarios finales, funda
mentales en las fases finales de pro
ducción previas a la reproducción del
plano definitivo. Como puede apre
ciarse, es una ardua tarea de investi
gación, pese a que el resultado a me
nudo pueda parecer intrascendente a
simple vista.

El primer escollo que se encuentra en
la fase de producción del mapa táctil
llega con el proceso de generalización,
que debe ser mucho más severa que

••••••••

••:::::::1 1,5mm

••••J
5mm

••••••••••••U J,75 mm

2,5mm n
C· •••••

•

..
"

Una consecuencia directa de estas di
mensiones, y que condicionará de for
ma desmesurada toda la fase de dise
ño de la cartografia táctil, es la necesi
dad de ahorrar espacio. A esta limita
ción de espacio se le añade el que los
puntos sobreelevados dan lugar a pá
ginas más gruesas, ocupando más es
pacio unas sobre otras.

Por ello, para evitar excesivos volú
menes se adoptaron una serie de nor
mas, como ellirnitar las sangrías al ini
cio de párrafo a dos celdas, prescindir
de líneas en blanco entre pálTafos, etc.

Como dato de interés, y
para concluir esta breve des
cripción del sistema braille,
aclarar que en la actualidad
sólo entre el 15 y el 25 por
cien de las personas ciegas
es capaz de leer braille.
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ciudad, de parques nacionales, cen
tros comerciales, etc. No obstante, de
ben considerarse prioritarias aquellas
aplicaciones que supongan una me
jora de la movilidad mediante la ad
quisición, durante sus desplazamien-

- tos diarios (por ejemplo, mediante un
plano de las líneas de autobuses ur
banos, metro, etc.), de una correcta
conciencia de situación -concepto
que se ha tomado prestado de las in
vestigaciones llevadas a cabo en el
ámbito de la navegación aérea. Así,
Jacobson (1992) demostró que los
mapas táctiles mejoraban la concien
cia de situación, alterando positiva
mente la fonna en que los visualmente
impedidos componen su idea del es
pacio que les rodea.
El sistema braille
Como es sabido, el braille es el siste
ma de escritura y lectura empleado por
las personas invidentes. No obstan
te, antes de iniciar el trabajo que se
aquí se plantea, es necesario conocer
algunos aspectos básicos acerca de
este sistema con el fin de ser plena
mente conscientes de sus posibilida
des y sus limitaciones.
El sistema braille tiene su origen en
un sistema francés de codificación de
mensajes de contenido estratégico mi
litar (denominado sonografia) y que
fue inventado en 1815 por Charles
Barbier de la Serre para permitir su lec
tura en la oscuridad del campo de ba
talla. No obstante, sería su alumno
Louis Braille quien descubriría el tre
mendo potencial de este sistema para
la comunicación dirigida a invidentes
como él y quien lo desarrollaría hasta
alcanzar en 1824 una primera versión
básica del sistema que hoy en día se
conoce como braille.
En este sistema, cada carácter consis
te en una matriz 2 x 6 de puntos en
relieve lo que, de entrada, pennite has
ta 63 posibles combinaciones, que or
ganizan los puntos de una fonna pa
recida a la de una ficha de dominó.
Así, el braille básico (o grado 1) se com
pone de:

l. Las 26 letras del alfabeto.
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en el caso de la cmiografia "visual".
Se debe omitir sin reparo alguno todo
lo que no sea absolutamente esencial
para la comprensión del plano. Esto
se debe a que, por lma parte y como
ya se dijo, los textos ocupan muchísi-

. mo más espacio que en una cmiogra
fia típica (un carácter típico en braille
ocupa el espacio cOlTespondiente a
lID rectángulo de 6,5x4 nun) y, por otra,
la simbología (lineal, puntual, etc.) va
a ser de mayor dimensión. A esto se le
añade la idiosincrasia del método de
lectura en W1 mapa táctil, que impone
un límite en la separación de los dis
tintos elementos del plano con el fin
de pelmitir una clara distinción al tac
to. Según algunos estudios, la sepa
ración recomendable es de unos 6 mi
límetros y, en cualquier caso, mmca
debería será inferior a 3 milímetros
(Edman, 1992).

Por otro lado, la imposibilidad de re
cWTir a las habituales variables visua
les, limita mucho la libertad a la hora
de llevar a cabo la elección de la sim
bología a utilizar. En consecuencia,
cuanto menor sea el número de tipos
de líneas, símbolos puntuales y textu
ras, más claro será un mapa. Además,
debe tenerse presente que no todas
las personas que utilicen en su mo
mento el mapa serán ciegas de naci
miento y, por tanto, no dispondrán de
ésa especial sensibilidad al tacto de la
que gozan este tipo de personas.

En lo que sigue se verán algw10s de
los criterios que se han de seguir en
los diferentes aspectos de la produc
ción cartográfica.

1. Simbología lineal.
En cuanto a la simbología lineal, y en
consonancia con la importancia ya
dada al carácter secuencial de la car
tografia táctil, resulta fundamental que
no se pierdan los detalles en la tra
yectoria de las líneas. Para ello, debe
rán empezar por tener la suficiente lon
gitud ya que, líneas de menos de 5
milímetros, podrían ser percibidas
como símbolos puntuales. Seguida
mente, se evitarán intemlpciones in
necesarias, cuidándose el manteni
miento de todos los call1bios de direc
ción que sea posible. Las líneas de
ben mantener un ritmo, esto es, debe
rán ser fáciles de seguir con los de
dos. Esto será crucial en el caso de
rutas que sean especialmente confu
sas. En resumen, deben evitarse exce-
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sos en la simplificación.
En el caso de producirse una inter
sección de líneas, debe dejarse ver de
fonna clara cuál de ellas tiene prefe
rencia, intelTumpiendo a la otra en su
entamo (figura 1). El ancho de ese en
tamo, vendrá detenninado por el gro
sor de la línea dominante, pero 2-4 mi
límetros suelen ser suficientes (un es
pacio excesivo podría interpretarse
como el fin de las líneas secundarias).
Si una línea con referencia se viera in
terrumpida en varios plmtos, lo lógi
co sería mantener dicha preferencia en
todos los cruces. En principio, todas
las líneas que representen rutas a se
guir (calles, caminos, etc.) se consi
derarán dominantes.

Fig. IA. La línea sin interrupciones es la de mayor
importancia por lo que debe facilitarse el paso del

dedo a·través del resto de líneas.

Los patrones de línea deben emplear
se con moderación ya que el lector de
mapas táctiles sólo será capaz de dis
cemir entre lmos pocos tipos de lí
nea. En este sentido, Clark et al. (1994)
proponen las siguientes pautas:

a. Son líneas eficaces las líneas conti
nuas, sencillas o dobles, y las líneas
discontinuas; mientras que,
b. No son líneas eficaces las líneas
con segmentos cruzados o cualquier
otro tipo de patrón de mayor comple
jidad, así como las líneas de puntos
en algunos casos.

En lo referente a los grosores a em
plear, algunos autores afil111an que la
relación ideal mínima entre grosores
de línea es o (por ejemplo, 0,35; 0,7 y
1,4 llUn), por otro lado, es recomenda
ble emplear grosores superiores a los
5 milímetros.

Las líneas discontinuas no serán ade
cuadas para representar distancias
cortas. Además, en este tipo de líneas,
deberá cuidarse que el espaciado no
sea excesivo (unos 4 milímetros máxi
mo) para asegurar que sean percibidas
realmente como una misma línea. En
cualquier caso, el tipo de línea a utili
zar deberá ser el adecuado al caso con
creto, y su diseño dependerá de la lon
gitud y el ancho de la línea base. No

obstante, una buena regla puede ser
una longitud de 5 milímetros para tra
zo y espaciado.

En la representación de líneas dobles
debe cuidarse la distancia entre am
bas para que no sea apreciada ni como
una única línea gruesa, ni como dos
líneas sin relación entre sí.

Puede hacerse uso de líneas "en ne
gativo". En efecto, pudiera darse el
caso de ser necesaria la inclusión de
alguna línea dentro de un superficie
con textura. Para ello puede dejarse
sin textura la zona por la que disculTe

'\
dicha línea (figura 2). Si hay que in-
cluir más de una línea deberá elegirse
bien cuál se deja en blanco, que nor
malmente será la más importante.

Fig. 2A. Ejemplo de línea en negativo. De este
modo, es posible apreciar líneas dentro de zonas
con textura (por ejemplo, para indicar un pasaje

dentro de un edificío).

Para este tipo de situaciones existen
otras dos posibles soluciones: em
plear una texhlra muy fina que pelmi
ta reconocer cualquier línea super
puesta o dejar un pequeño espacio
entre la línea y el patrón (el suficiente
para que el dedo al pasar reconozca la
línea en cuestión).

2. Simbología puntual.
En un mapa táctil se entenderá por sím
bolo puntual todo aquel que pueda
ser leído con un mínimo movimiento
del dedo. Este podrá ser relleno o hue
co; en el caso de símbolos relativa
mente grandes, es recomendable no
hacer uso de relleno alguno.

Toda la infonnación debe ser transmi
tida de fonna que pueda ser percibida
por el dedo al pasar, lo que en conse
cuencia restringe el tamaI10 de los sím
bolos utilizables a 11,6 centímetros. La
legibilidad será óptima para diámetros
de cerca de un tercio del tamaI10 de la
yema de lID dedo (Gardiner et al., 1996).

Deberá ponerse un especial cuidado
en que los grupos de puntos no sean
tomados por error por caracteres en
braille. Para ello, tal y como se verá en
un miículo posterior, en este trabajo
se ha optado por un diámetro sensi
blemente inferior al empleado en los
caracteres braille.
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Según el ya citado estudio de Clark et
al. (1994), se consideran símbolos efi
caces aquellos que empleen la varia
ble forma (círculos, triángulos, cua
drados, etc.) sin llegar a fOlmas exce
sivamente complejas. En consecuen
cia, queda descartado por completo

. el empleo de simbología pictórica, que
trate de representar el objeto real (una
mano, una fuente, una casa, etc.), re
lativamente común en la cartografia
visual. Por otro lado, no debiera ha
cerse uso de símbolos con la misma
forma en su variante rellena y hueca
dentro de un mismo mapa.

Es fundamental tener en cuenta que
en el caso de símbolos complejos,
aquellos cuya forma quede definida
por lados de menos de 1,2 centíme
tros serán dificiles de reconocer (A
mick et al. 1997), por lo que en estos
casos lo recomendable, bien el empleo
de otra variable que no sea la forma,
bien la exageración de las dimensio
nes del elemento incluido.

3. Simbología superficial.
Pese a la considerable pérdida de va
riables que se produce en el campo de
la cartografia táctil, una variable que
se gana es la textura (rugosa, lisa,
veteada...). En realidad, lo que hace
ésta es sustituir a las variables color y
trama. Hay que tener presente que·
puede suceder, y de hecho es así, que
patrones de trama que visualmente
parecen muy diferentes apenas son
distinguibles al tacto. Es evidente que
debe evitarse la saturación de los ma
pas haciendo uso de un número muy
limitado de colores.

Una propuesta que puede experi
mentarse es la de sustituir los colores
por texturas que los evoquen de una
forma intuitiva. Por ejemplo, para un
color vivo debería hacerse uso de una
textura incisiva, de modo que, cuan
do el dedo sea capaz de pasar a través
de una superficie con menos dificul
tad, se interprete como un color claro,
menos intenso (figura 3).

Fig. 3. Propuesta de sustitución de color por
textura táctil.
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En cuanto al empleo o nade texturas
de relleno, estas se recomiendan siem
pre y cuando el elemento superficial
tenga una extensión considerable,
para así facilitar la percepción de sus
lúnites (esto es, su fonna). Como regla
general, siempre que al delimitar un
elemento mediante una línea, no que
de claro cuál es la parte interna de la
figura (a qué lado de la línea se en
cuentra el elemento representado), de
berá aplicarse una textura.

En cualquier caso, todas las superfi
cies deberán ser definidas mediante
el empleo de líneas continuas y será
recomendable dejar un espacio entre
la línea de perímetro y el patrón inte
rior para facilitar su reconocimiento.

4. Rotulación
Como es natural, un mapa táctil tam
bién deberá incluir textos que expli
quen los diferentes elementos que in
cluye. No obstante, y dada la falta de
espacio, con frecuencia lo más prácti
co (o lo único que es posible hacer)
será necesario rotular los distintos ele
mentos mediante el empleo de claves.
A pesar de dIo, en principio es prefe
rible el empleo de abreviaturas (un par
de letras bastarán) en lugar de claves
numéricas siempre que sea posible.

Existen una serie de convenciones, no
regladas, según las cuales el título del
mapa, leyenda y demás textos deben
situarse en la parte superior del mapa,
con el título centrado.

En Íos directorios puede emplearse
una ordenación alfabética o numéri
ca, pero siempre se incluirá una leyen
da con la simbología empleada y su
significado. A veces puede resultar
conveniente incluir la ubicación so
bre el plano mediante un canevás (le
tra-número). En el caso que se tratará
en el próximo artículo, esto ha sido
sustituido por un criterio especifico
en la numeración de los elementos del
mapa, según el cual la enumeración
comienza por la esquina superior iz
quierda y avanza en el sentido de la
lectura de un texto.

En cuanto a la orientación de los tex
tos, existen estudios (Heller, 1992) que
afirman que para los ciegos resulta
considerablemente más dificil y lento
el reconocimiento de caracteres indi
viduales en braille (letras desde la "B"
hasta la "J") cuando estos se presen
tan girados 45 ó 90 grados con res
pecto a la horizontal. Por ejemplo,

cuando la letra "B" se encuentra gira
da 90 grados se confunde fácilmente
con la "C". No obstante, otros auto
res sugieren que Heller subestimó la
habilidad de los ciegos para leer el
braille girado. Así, resultados poste
riores (Ungar et al., 1996) sugieren que
los lectores de mapas táctiles son ca
paces de leer los textos girados con la
misma rapidez y precisión que los ho
rizontales, incluso cuando éstos se
encuentran relativamente aislados.

5. Escalas
En la cartografia para ciegos resulta
vital una cOrrecta representación de
las distancias ya que el uso principal
será el de la navegación a lo largo de
rutas, y la distancia recorrida consti
tuye una información fundamental
para lograr una buena orientación.
Esto no excluye en absoluto el hecho
(casi inevitable) de que pueda hacer
se uso de escalas aproximadas en la
representación de elementos para ase
gurar la legibilidad.

En otro orden de ideas, es evidente
que en este tipo de cartografia, y con
más importancia que nunca, la escala
debe ser expresada en forma gráfica
-en este caso, sería más oportuno
denominarla "escala táctil". En este
sentido, a pesar de que con frecuen
cia los ciegos aprecian distancias
viendo el número de dedos que ca
ben entre símbolos, las divisiones no
debieran estar muy separadas (como
máximo unos 3 centímetros) ya que el
dedo al pasar perdería la cuenta en la
apreciación de la distancia recorrida
al "leer" la escala gráfica.

Métodos de reproducción
En la actualidad son varias las opcio
nes existentes para la reproducción de
cartografia táctil. Lo que es común a
todas ellas (ya se emplee PVC o papel
microcapsular) es que el formato del
mapa queda profundamente limitado
por el mecanismo empleado y que, en
la actualidad, será el DINA4, B4 yA3.

El método más antiguo es el termofor
mado. Este método consiste en pegar
sobre una plataforma plana (de con
trachapado o cartón duro) los distin
tos objetos que representarán edifi
cios, zonas verdes y demás (figura 4).
Esto constituye el molde sobre el cual
se aplica una lámina de PVC de ape
nas 0,1 milímetros y que, calentada al
vacío por una serie de resistencias,
adquiera las irregularidades del mol-





de. De este modo podrá ser "leída" al
tacto. Un ejemplo del empleo de esta
técnica es Thermoform Duplicator®,
de Amelican Thennofonn.
Lejos quedan ya los tiempos en que
esta tarea casi artística era la única for-

_ma de generar cartografia legible al
tacto. No obstante, todavía existen ca
sos concretos en los que ésta es la
única forma de obtener un resultado
satisfactorio.

Fig. 4. Un ejemplo de molde lisIo para pasar por
una máquina de lermoformado (de Perkins, 2002).

La duración del proceso de reproduc
ción mediante esta técnica no es un
inconveniente (puede realizarse en
unos pocos segundos), pero es evi
dente que el desarrollo del molde es
muy laborioso, además de que se des
gasta y deforma con el paso del tiem
po, pudiendo'llegar a perderse.
Como principal ventaja de este siste
ma, el plástico es más maleable que el
papel, permitiendo representar un ma
yornúmero de detalles y de forma más
nítida (con mayor elevación del ele
mento levantado), lo que ha supues
to que este método no sea descarta
do todavía (figura 5).

Fig. 5. Las posibilidades de un mapa sobre PVC
moldeado son realmente amplias.

Otra técnica de reproducción, más ver
sátil y rápida, es la que emplea papel
microcapsular. Este es un tipo de pa
pel que posee una de sus caras
recubierta por una fina capa plástica
constituida por diminutas esferas (de
ahí su nombre) rellenas de un tipo de
alcohol. Este papel se debe pasar por
una máquina especial de resalte de
imágenes. Esta máquina calienta la
hoja, de forma que las esferas situa
das bajo las partes en negro se expan-
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den, quedando ligeramente levanta
das sobre el papel. Son varias las em
presas que disponen de productos ba
sados en esta tecnología (Reprotro
nics, Pulse Data HumanWare, Ame
rican Thermoform y Matsumoto
Kosan).
El proceso completo de reproducción
sería el siguiente:
1. Se elabora el plano en la forma habi
tual (CAD+Trazador).
2. Se hace una copia sobre una hoja
de papel microcapsular l.
3. Se pasa la hoja copiada por la má
quina de resalte de imágenes.

La principal ventaja de este método
es su rapidez, ya que el mapa original
puede ser desarrollado en cualquiera
de los programas informáticos de di
seño asistido por ordenador o SIG dis
ponibles en la actualidad. De este
modo, es más fácil la realización de
pruebas previas a la reproducción del
mapa definitivo, pudiendo además ha
cerse anotaciones para los operado
res, en azul claro, de modo que la má
quina no las capte y permanezcan
como notas "invisibles" al tacto. Ade
más, sólo se tardan unos doce segun
dos en realizar cada copia en formato
DINA4.
Otra ventaja, es que la vida útil de este
tipo de papel es relativamente larga.
Según los fabricantes, los planos pue
den ser doblados (incluso arrugados)
y llevados en el bolsillo sin pérdida
de sus propiedades (algunos autores
hablan de hasta dos años de uso con
tinuado y sin perder sus característi
cas).
En cuanto a las desventajas, en este
tipo de máquinas resulta más dificil
obtener elementos a varias alturas so
bre el fondo del mapa, no obstante,
dependiendo de la textura de una su
perficie puede intentarse pasando el
papel varias veces por la máquina.
Otro problema, que puede ser evitado
mediante una correcta concienciación
del operador, es que, al permitir el em
pleo de CAD, existe la tentación de
elaborar complejos mapas que luego
son ininteligibles al tacto, dadas to
das las posibilidades que los progra
mas de este tipo ofrecen.

También permite incluir dibujos y anotaciones con

un lápiz graso negro.

Conclusiones

Como ha podido verse, son multitud
los cambios que se producen en la

mentalidad del cartógrafo que se en
frenta a la elaboración de un mapa
destinado a las personas invidentes.
La legibilidad y el ahorro de espacio
se imponen a la precisión geométrica.
La escala homogénea pasa a ser un
lujo que no está a su alcance y surgen
multitud de limitaciones que impiden
ese vistoso mapa que gusta obtener
tras el adecuado empleo de las dife
rentes variables visuales.

El cartógrafo que afronte la elabora
ción de un mapa táctil debe ser cons
ciente de que los mapas de estas ca
racterísticaS"imponen multitud de li
mitaciones. No debe buscar lo impo
sible: un mapa táctiljamás superará la
capacidad comunicativa de un mapa
visual. No obstante, esto no debe des
animarle. Muy al contrario, como ta
rea dificil y mejorable que es, debe ser
vir de aliciente al esfuerzo en la bús
queda de nuevas técnicas y nuevas
herrmnientas. Al fm y al cabo, un mapa
al ser táctil podrá perder algunas de
sus cualidades pero es necesario pro
ducirlo y hacerlo de forma correcta.
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industrial norteamericano, nuevas
publicaciones, biblioteca de artículos de
números pasados que por J>U valor
técnico hayan sido de su interés o
imágenes meteorológicas de satélite.

Una ventana al mercado
Latinoam:ericano..
Mapping Interactivo es la primera revista de
ciencias de la tierra con proyección en el
mercado de habla hispana. Si su empresa
desea promocionarse en Iberoamérica,
Mapping Interactivo va a ser el medio de
poder llegar a la comunidad de ciencias de
la tierra de una manera rápida, eficiente y a
un bajo coste. En el apartado Mapp'ing
Iberoamérica habrá artículos de interés
de paises de América Latina. L..a base
de datos de Mapping Interactivo enviará
información continua a empresas del
sector en "Iberoamérica y estará
presente en todos los buscadores
de Web de habla hispana. ~



Tarifas

Rotativo entre eftada e interior. (60 días) 300 euros.

Rotativo entre r20rtada e interior. (60 días) 2QO euros.
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el Hileras, 4 - 2° Of. 2
28013 Madrid

Tel.: 91 547 11 16
Fax: 91 5477469

mapping@ revistamapping.com
www.mappinginteractivo.com



Sus imágenes - en cualquier aplicación
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Use imágenes comprimidas
Descarge el Compresor ECW gratutito y los plug
ins para sus aplicaciones Office, GIS, CAD Y Web.

Sirva imágenes de cualquier
tamaño
Sirva imágenes, incluso de terabytes, a usuarios
GIS, CAD Y Office en cualquier parte del mundo,
en segundos, con ej Image Web Server.

¡Compruébelo por si mismo hoy!
www.ermapper.com
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Prepare sus imágenes
Los asistentes de ER Mapper 6.1 ortorrectifican,
hacen mosaico, balance de color y comprimen sus
imágenes
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Todas las marcas, nombres de compañías y productos son marcas registradas de sus respectivos propietarios. Las especificaciones del produclO están sujetas a cambios sin previo aviso.

ER Mapper
Helping people manage the earth

www.ermapper-spain.com

Oficina para el Mediterráneo
Earth Resource Mapping Spain S.L
Bailen, 1
28280 El Escorial, España
Tel: +3491 8960379
Fax: +3491 896 1243
Email: info@ermapper-spain.com



Noticias
DITOC © Sistema de información para
Direcciones Técnicas de Obras Civiles.

INDAL Sistemas Infonnáticos S.L. es una compañía crea
da a finales de 2000 cuyo objetivo es swninistrar solucio
nes informáticas integradas y servicios profesionales para
facilitar a las empresas del sector de la ingeniería civil el
control y gestión de sus obras de una f0l111a ágil y centra
lizada.

El producto estrella de la compañía es DITOC©, un siste
ma de infOlmación para Dirección Técnica de Obras Civi
les, desarrollado dmante los dos últimos años por un equipo
multidisciplinar compuesto por Ingenieros de distintas
titulaciones (Obra Civil, Medioambiente, Topog¡'afia e Infor
máticos), añadiéndole en los últimos meses un sistema de
infonnación geográfico basado en Geomedia Professional
de Intergraph, desde el cual se puede acceder a toda la
información de la obra desde los planos creados al efecto.
Mediante DITOC© se consigue una racionalización de la
información y una gestión centralizada de todos los con
troles de calidad de la obra segtill las diferentes normati
vas aplicables, caracterizándose por ser modular y para
metrizable, integrándose con herramientas office, y con la
intención de adaptarse a las necesidades específicas de
cada cliente.
La solución está desarrollada con las tecnologías cliente/
servidor de 32-bit de última generación con metodologías
de análisis y programación orientada a objetos, 100%
Microsoft, desarrollado en Visual Studio con componen
tes COM+ y acceso a datos vía ADO.

Presentado en el III Congreso Andaluz de Carreteras, en
Sevilla, y en el Seminario de Soluciones Geoespaciales de
Intergraph, en Madrid, celebrados respectivamente, en
octubre y noviembre del pasado año, se ha obtenido un
gran nivel de aceptación.

En su cartera de clientes, cuenta como principal cliente y
promotor de la idea con URCI Consultores, destacada
empresa andaluza líder en el sector de la Ingeniería Civil,
sin el cual no se hubiese podido alcanzar este gran pro
ducto.

En la actualidad, INDAL pertenece al Team GeoMedia
Interg¡'aph Registered Solutions Provider (RSP) como desa

rrollador de soluciones GIS.

Noticia Intergraph
El pasado día 3 y4 de noviembre con motivo de la Reunión
de Usuarios de Intergraph Mapping an Geospatial
Solutions en el Hotel Crowne de Madrid.

Se presentaron las siguientes novedades:

Mejoras en Línea de Productos GeoMedia 5.1 y
avances de la versión 5.2
Edición, Análisis, Simbología, Plotting, Imágenes, Schema
Modeling -mapeo de diferentes estructuras de datos -on
line- , Nuevo análisis de conectividad en detalles esque
máticos de redes de agua. Nuevo cálculo de caminos ópti
mos dinámico -pipe-o Mas funcionalidades de análisis
GRill.

• GeoMedia Web Publisher
Generador automático de páginas web para análisis GIS
avanzado SIN PROGRAMACIÓN. La Web al alcance del
usuarío no-informático.

• GeoMedia Stereo Viewer
Un nuevo producto que rompe los límites entre la Fotogra
metTía y el GIS. Visualice sus datos GIS en Stereo, realice
mediciones en X,Y,Z y actualize la información gráfica di
rectamente sobre la Base de Datos GIS. ¡Revolucionario!

• G/Technology
Diseñado para el trabajo de miles de puestos de trabajo
explotando concurrentemente una Base de Datos Corpo
rativa. Workflows típicos para Telecomunicaciones, Elec
tricidad, etc, La unión de GeoMedia y Oracle en su máxima
expresión.

TerraShare
Sistema de Gestión y distTibución de imágenes de alta re
solución. Integrado con GeoMedia desktop y Web

• Novedades en soluciones móviles de IntelliW11ere
OnDemand con fondo raster. TrackForce -sistema de ges

tión de flotas-, etc. • Otras
Hace más de 30 años que Intergraph mantiene el liderazgo
en soluciones de Cartografía digital y Sistemas de Infor
mación Geográfica -GIS-, abarcando todos los compo
nenetes típicos del flujo de trabajo; y con una oferta de
productos escalables, aptos para trabajar en l puesto de
trabajo o en 2.000 simultáneametne (caso real, pídanos re
ferencias).

VALENCIA Av. Cid, 105 - 5° Tel. 96.383.72.65 gis@aplicad.com

CASTELLÓN CI Mayor, 100 - 3° Tel. 964.72.48.70 aplicad@aplicad.com

www.aplicad.com

autodesk·
authoriud systems center

GIS

• Distribución, formación, soporte
técnico y programación a medida
sobre AutoCAD Map 2000 y
Autodesk MapGuide.

• Aplicaciones Catastrales.
• Dirección de Proyectos GIS.

-Geoingeniería.
-Consu1toria en Sistemas de Información.
-Soluciones SIG para la Administración.

E-mail: gis@summa-eng.com

Passeig Pere III 19 08240 MANRESA Tel 93 872 42 00
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• Autotriangulación

• Ortofotografía

• Sistemas de Información

Geográficos (G.I.S.)

• Estudios de Medio Ambiente

e Ingeniería Civil

• Levantamientos Geodésicos

• Levantamientos Topográficos .

• Implantación yActualización

de catastro

• Cartografía
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Reunión de Usuarios de
Intergraph Mapping and
Geospatial Solutions

Los pasados días 3 y 4 de Noviembre se realizó el Semina
rio de Soluciones Geoespaciales - IMGS - en el Hotel
Crowne de Plaza España -Madrid-

Este evento revistió considerable interés por diversas ra
zones, que a continuación se resumen:

1. Fue el primer Seminario y Reunión de Usuarios tras la
fusión de actividades producida en 2002 de IMGS con dos
areas de negocios que eran independientes hasta ese mo
mento:

• ZJI
En Octubre 2002 Intergraph Corporation adquirió la totali
dad del accionariado de esta empresa -antes participada
por Zeiss al 40% e Intergraph al 60%-.

Z/I es una empresa líder mundial en la provisión de solu
ciones de fotogr"afia aérea, escanners de alta resolución,
fotogrametría, y sistemas de procesamiento, gestión ypre
sentación de imágenes tenestres.
Luego de la adquisición, las soluciones de Z/I pasaron a
formar parte de IMGS con lo cual IMGS paso a ser la única
empresa del mercado geoespacial con productos propios
que abarcan toda el flujo de actividad del sector, desde la
captura de datos (vuelo, escaneado, restitución) hasta la
implantación de GIS (desktop, web y soluciones móviles),
incluyendo sistemas de gestión y distribución de imáge
nes de alto rendimiento (Tenashare).

Aspecto que presentaba la sala como motivo de esta reunión de
usuarios

• Utilities y Comunicaciones-G/Technology-

La División de Utilities y Comunicaciones -U&C- posee
una extensa base instalada de clientes, la mayor parte de
los cuales son grandes empresas de Servicios Públicos
(como ejemplo de lo cual pueden mencionarse en España:
Telefónica e Iberdrola). Dicha base se ha mantenido histó
ricamente en la línea de productos Framme, pero hace 3
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años U&C presentó al mercado una nueva tecnología de
nominada G/Technology que es la fusión de GeoMedia
con el gestor de base de datos Oracle, dando lugar a una
helTamienta capaz de gestionar enormes cantidades de in
fonnación con un tiempo de respuesta inn1ediato. El mayor
ejemplo de lo cual es la implantación de Bell Canada con
2.000 puestos de trabajo y un tiempo de respuesta de se
gundos. La nueva tecnología esta siendo rapidamente
aceptada por los clientes históricos y p01: clientes nuevos,
creciendo exponencialmente.

Presentación Inaugural del evento por Dr. Ignacio Guerrero
Vicepresidente Ejecutivo de Intergraph Mapping and Geospatial

Solutions

La unificación de U&C en IMGS permite una mayor siner
gia entre los productos existentes, potenciando la familia
GeoMedia y brindando a los clientes de U&C una gama
mas amplia y completa de soluciones sobre todos en los
aspectos Web y soluciones móviles desconectadas (Po
cketPC)

Durante el seminario se realizaron demostraciones de las
novedades de la "nueva IMGS" incluyendo por ejemplo:
la fusión de productos GeoMedia con productos de ges
tión de imágenes telTestres de Z/I (TelTashare), y la aplica
ción de G/Technology en la gestión de una rede telefónica
de alta complejidad (completado esto posteriormente con
una presentación específica a cargo de la empresa Telefó

nica de España)

2. Se contó con la presencia durante todo el evento del Dr.
Ignacio Guerrero -Vicepresidente Ejecutivo de Intergraph
Mapping and Geospatial Solutions a nivel Intemacional
quien estuvo presente durante todo el evento y además
realizó la ponencia de apertura del evento.

3. Importantes empresas y organismos públicos relataron
sus experiencias reales en ponencias de diversa índole, de
las cuales se adjunta un resumen.



E-Gios: la gestión integrada de las
obras de servicios en la via pública

José María Miranda, gerente de ACEFHAT,A.I.E.
Juan Ramón Mesa Díaz, responsable de sistemas de información de ACEFHAT,A.I.E.

ACí:FH,AT
~

1999 I 2000 I 2001 2002

longllud lolal de obra ejecutada (km) 223 252 255 243

longllud obra compl!lñlas (km) 159 159 180 210

Long"ud ob~ nbra 6pllca (1m1) 64 93 75 33

NO lolel obras ejecutadas 19.778 21.276 19.975 17.500

NO Instalaciones coordinadas 344 670 604 675

.
Km zanja evitados 22 60 56 56

Figura 1:Cuadro de actividad.
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Figura 2:Cuadro de evolución de actividad.

Este implica la gestión de los pertinentes pennisos admi
nistrativos, la planificación y coordinación, tanto tempo
ral como espacial, de las.mismas y la puesta en práctica de
mecanismos que contribuyan a mejorar su imagen y cali
dad, con el objetivo de minimizar el impacto ciudadano de
este tipo de actuaciones.

3. Planteamientos iniciales
El estudio de viabilidad de la empresa, llevado a cabo en
1989, ponía su énfasis en la necesidad de dotar a la misma
con sistemas de tratamiento de la infonnación relacionada
con el tenitorio. Cabe destacar que se interviene en un
promedio de 18.000 obras anuales que representan 250 km
de zanja, lo que significa que ACEFHAT,A.LE. ha gestio
nado más de 250.000 obras (3500 km) desde su fundación
(ver figuras 1 y 2)

Para el inicio de su andadura, en enero de 1990, la Agrupa
ción desanolló un programa propio (Gios), uno de los pri
meros embriones de los modernos GIS, combinando un

1. Introducción
La redacción de este artículo, tarea de por sí suficiente
mente motivadora, ha presentado el aliciente complemen
tario de provocar un amplio debate entre sus autores para
consensuar su contenido. Si bien creíamos abarcar la en
vergadura del proyecto a través del tiempo y esfuerzo de
dicados a su definición, análisis y desanollo, ciertamente,
no ha sido hasta el momento de decidir el enfoque de estas
líneas, cuando hemos sido realmente conscientes de la
amplitud y posibilidades que entraña el producto fmal ob
tenido.
Así pues, evitando incurrir en el enor, pretencioso por otra
palie, de intentar explicar, con más o menos minuciosidad,
todas las particularidades del sistema E-Gios, hemos pre
tendido dotar a nuestro artículo de un hilo conductor, cuyo
desarrollo posibilite el que el lector obtenga una visión
suficientemente amplia y precisa de las prestaciones de
este sistema, al tieinpo que vislumbre el manantial de posi
bilidades que ofrece.
De hecho, consideramos sinceramente que E-Gios es un
paradigma del potencial que enciena la alianza entre un
sistema de infonnación geográfica y la plataforma Internet
coadyuvados, además, por el uso de las más modernas
tecnologías de movilidad y comunicaciones.
Desde ACEFHAT, ALE. no percibimos más limitación que
la propia de nuestra imaginación...

2. ACEFHAT,A.I.E.

ACEFHAT, A.LE. es una agrupación de interés económico
constituida en 1990 por las compañías de servicios que
operan en Barcelona y el Ayuntamiento de dicha ciudad.Su
cuota paliicipativa se distribuye, por partes iguales, entre
la Sociedad General de Aguas de Barcelona, S.A., Gas
Natural SdG, S.A., Endesa Distribución, S.A.U., Telefóni
ca, S.AU., Auna, S.A y Instituto Municipal de Urbanismo
( que ostenta la representación del Ayuntamiento de Bar
celona).

La finalidad con la que fue creada la empresa, y su voca
ción a fin de cuentas, ha sido, desde sus orígenes, la de
proveer a sus creadores y, por extensión, a todos aquellos
operadores que inciden en la vía pública, con servicios de

valor añadido.

El espíritu de servicio y eficacia, asumido por nuestra em
presa y exigido por sus clientes, conlleva inherente, la es
trategia de dotarse, desde su fundación, de herramientas
de gestión del territorio e intercambio de información po
tentes, fiables y rápidas.

La actividad principal, y original, de ACEFHAT, ALE. radi
ca en el desanollo de un proyecto integral de planificación
de las obras de servicios que se ejecutan en la vía pública.
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tratamiento de datos alfanuméricos asociados a unos tra
zados soportados en microstation. El intercambio de da
tos con las compañías de servicios era mediante soporte
magnético ( disquetes) y el Ayuntamiento de Barcelona
podía acceder, en modo consulta, vía una interconexión
entre su red y la red local de ACEFHAT,A.I.E., aprove
chando la ubicación fisica de la empresa en una sede mu
nicipal. El flujo de trabajo con la administración era en
soporte papel.

Este sistema se fue manteniendo y actualizando dentro de
sus posibilidades. Una de las mejoras fundamentales fue
la interconexión con nuestros clientes, por medio de
módem, que permitía la transmisión de los datos relaciona
dos con las obras y su tramitacióñ.

Sin embargo, las necesidades de las compañías y nuestra
propia exigencia, de cara a darles un mejor servicio, pusie
ron en evidencia toda una serie de carencias, las cuales,
todo y siendo conscientes de las mismas, no habíamos
podido resolver a patiir del sistema de gestión del territo
rio del que disponíamos. La desintegración entre los siste
mas de los diferentes actores que intervienen en todo el
proceso motivaba que la trazabilidad fuera limitada. Por
otra parte, la modernización de la administración local, con
una clara apuesta por la rapidez y la transparencia de su
gestión de cara al administrado, con las más modernas
herramientas informáticas, exigían la incorporación de nue
vas funcionalidades para satisfacer sus necesidades.

En este entorno decidimos orientamos hacia una solución
estratégica de futuro, cuya versatilidad nos permitiera dar
respuesta tanto a los requisitos explícitos actuales como
garantizar la máxima cobertura de los que en el futuro se
pudieran plantear.

4. Solución estratégica
El primer requisito exigido en el pliego de condiciones era
adoptar una plataforma para la SCM (Supply Chaine
Management) que garantizara la trazabilidad gracias a la
integración de los diferentes sistemas utilizados por los
actores que intervienen. En este sentido se optó, como
punto de partida, por un GIS estándar del mercado lo más
compatible posible, recayendo la elección en Geomedia de
Intergraph.

Complementariamente y para que la solución fuera com
pleta, se apostó por las nuevas tecnologías de comunica
ción que pernlitirían un acceso directo del usuario, "on
line", a través de una web. Asimismo, este planteamiento
facilitaría la deslocalización del servicio, pudiendo dar cober
tura a diferentes administraciones locales, independiente
mente de la ubicación, en cada momento, de nuestras ins
talaciones.
Por otra parte, la adopción de la firma electrónica por el
Ayuntamiento de Barcelona facilitó la mencionada inte
gración y trazabilidad, al tiempo que propiciaba,junto con
la aparición del visado digital en los colegios profesiona
les, la eliminación del soporte papel, que desaparece total
mente en beneficio de la documentación digital. De esta
manera se estableció un work-flow electrónico para la trami
tación de las licencias por parte de la Administración .
Dicha tramitación se realiza con el soporte de ACE
FHAT,A.I.E. , siendo sancionada por la administración
cOlTespondiente, la cual ostenta el control en todo mo-
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mento (ver figura 3). Para garantizar la seguridad e inviola
bilidad del sistema, éste se audita y certifica anualmente (
ce¡tificación de web y servidor seguro).

Figura 3:E-Gios Esquema operativo.

Finalmente, la plataforma debía de ser un sistema abierto
que permitiera su fácil ampliación tanto con la incorpora
ción de las nuevas funcionalidades que se requirieran en
cada momento como la de nuevos clientes y administra
cIOnes.

5. Perspectivas de futuro
La plataforma E-Gios se puede interpretar también en tér
minos de B2B2A, debiéndose de leer en ambos sentidos la
expresión. De hecho en ACEFHAT,A.I.E. consideramos
también esta acepción y así trabajamos con ella. Este he
cho nos ha permitido integrar y ampliar otros servicios de
valor añadido que suministramos a nuestros clientes, con
siderando como tales tanto a las compañías de servicio
como a la administración.
Con E-Gios gestionaremos los pedidos ( de nuestros clien
tes y a nuestros proveedores) para la confección, instala
ción y retirada de productos de comwlicación relaciona
dos con las obras: etiquetas informativos ( 56.000 unida
des a colocar en 18.000 obras cada año), avisos domicilia
rios (36.000 unidades a colocar en la zona de 1200 obras
por año), cartelería ( parque de 400 paneles que rotan en
pennanencia por las obras).
Asimismo, y siguiendo el mismo principio, se gestiona el
control y dirección de calidad que realizamos para nues
tros clientes con la colaboración de tres empresas espe
cializadas. Los resultados podrán ser consultados por los
interesados, en tiempo real, en cuanto se implante el siste
ma de PDA que se está desarrollando, dentro de la línea de
trabajo de fomento de la movilidad.
Finalmente, y para ilustrar otro de los focos de trabajo, E
Gios presta servicios de portal. Estos pueden ser y, de
hecho lo son, de los más variado. Desde centralizar las
peticiones y respuestas para acceder a arquetas de regis
tro, a ser el nodo de petición o suministro de documenta
ción de servicios existentes, sin limitación territorial y sin
otro condicionante que la disponibilidad de la informa
ción.

6. El E-Gios
6.1 Descripción

Nuestro sistema ofrece una solución a la gestión de las
obras en la vía publica. E-Gios es un sistema de informa-



ción geográfico (SIG) que mediante la conjunción de dos
entornos (web y oficina) nos permite afrontar el problema
de gestión las obras de las compañías de servicios a la vía
publica y la tramitación de los permisos necesarios para su
tramitación, además de su control posterior.

El sistema esta dividido en dos frentes de actuación, un
entorno web al que tienen acceso los promotores (produc
tores de la obra), los nodos de tramitación del ayuntamien
to , la guardia urbana, el control de calidad etc. , un entor
no oficina que hace las veces de cerebro del sistema, don
de se toman las decisiones que afectaran a la obra, en
cuanto al camino o flujo de información que deberá seguir
para su tramitación y posterior control.

Finalmente decir que siempre se ha tenido en mente la
flexibilidad como paradigma de diseño de la aplicación, el
sistema tenia que permitir la incorporación de nuevos ca
minos para la tramitación de las obras, además de posibi
litar que quien tuviese algo que aportar a la obra pudiese
hacerlo de manera fácil y quedase perfectamente docu
mentada. En las figuras 4 y 5 se observaran algunos de los
posibles circuitos de información del sistema.
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Figura 4: Ejemplo del circuito de firma electrónica, en el tramite de Licencia de

Ocupación.

Oraclei 8.1.7 con Spatial Cartridge para el uso y almacena
miento de los datos geométricas.
La aplicación web se ha desarrollado en la parte servidor
en Visual basic Script y en la parte cliente en Visual Basic
Script i Java Script.
La herramienta de oficina esta construida sobre el Geomedia
Pro 4.0 de intergraph, desarrollada en Visual Basic(6.0).
La cartografía de fondo utilizada en todo momento para la
gestión de las obras , la proporciona periódicamente el
Instituto Municipal de Informática(IMI) , en la escala (1 :500)
y coordenadas UTM 31 Norte.
Formatos Gráficos
La clave del sistema era conseguir integrar los diferentes
formatos gráficos, de los sistemas de gestión de las com
pañías de servicios, que nos solicitaran los permisos pro
motores a través de nuestro sistema. Los formatos eran
diversos desde el Dgn de Microstation, hasta DXF/DWG
de Autocad pasando por otros formatos propietarios como
los de smallworld i arcinfo (ver imagen 1).

Figura 5: Ejemplo del circuito de firma electrónica por parte de Jefe de Vialidad
en la tramitación del Señalamiento.

SE VIACAP: Firma electronica del
Jefe de Vialidad

Imagen 1: Personalización de un cad server para un promotor concreto.

La solución de integración venia dada por Geomedia , me
diante el uso de Cad Servers, ficheros de configuración
que penniten establecer una relación de conexión entre el
fichero grafico que nos envía el promotor y la información
grafica necesitada por nuestro sistema, pelmitiendo adap
tatO el sistema a las particularidades de cada promotor.
EntornoWeb
El entorno web, lo podemos reducir a tres tipos de perfiles
diferentes:

• Perfil Promotor, creador y propietario de las obras

. Perfil Validador , visto bueno y finna digital. Son
todos los usuarios de los nodos de tramitación que repre
sentan los flujos por donde pasa una obra (distritos, ar
queología, cartelería, vialidad, etc.).

• Perfil Control de calidad, encargados del control de
calidad de las obras una vez la obra comienza su proceso
de ejecución.

Entorno Oficina
En el entorno oficina volvemos a disfrutar de una perso
mllización por usuario, lo podemos reducir a tres tipos de
perfiles diferentes:

• Administrativo, tareas administrativas del sistema
como la generación de etiquetas o la impresión de los do
cumentos para los tramites realizados por el sistema.

• Gestor, gestiona y analiza el Datawarehouse de la
aplicación.

• Técnico, realiza el seguimiento y tramitación de las
obras.

egios
web

egios
oficina

n~'---S_E_V_IA_C_AP_.../~~U _ Vialidad ...,&~
Señalamiento

egios
oficina

6.2 Arquitectura E-Gios
De esta manera llamaremos a la estructura Hardware i Soft
ware que sopOlta nuestro sistema. Para comenzar nuestro
sistema esta trabajando sobre una plataforma Windows
2000 (cluster), la publicación de las paginas web del
sistema(html i asp) es realizada sobre el Internet Information
Services de Microsoft(I1S). Las paginas web están apoya
das por la publicación de un conjunto de funciones conte
nidas en una serie de dlls publicadas, haciendo uso del
servidor de componentes del propio sistema operativo.
Las dlls han estado desarrolladas en Visual Basic(6.0).
El motor web para la publicación y generación de cattogra
fía es el geomedia web map 4.0 de intergaraph.
La Base de datos escogida para almacenar los datos es
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La tramitación en oficina
Se vuelve a reproducir el mismo problema que en el entor
no Web, nos es dificil mostrar todos los posibles aspectos
de la tramitación en oficina. A continuación mostraremos
, uno de los posibles caminos de la infom1ación en el en
tomo de oficina.

Cuando la obra es recibida por el técnico de ACE
FHAT asignado a un distrito, realiza un estudio técnico de
esta, comprobando la corrección de los datos, realiza una
visita de campo en el lugar de su localización, finalmente
procede a enviarla a los inspectores de distrito para su
comprobación. Cuando la obra halla sido evaluada será
enviada aljefe de Vialidad para la aceptación del permiso.

• Revisión de grafiado. El técnico confirma la cohe
rencia entre los datos infonnados y los representados(ver
imagen 7).

I AbObn:l !A1lad.Obra

VatOt:ras I B-l,deObn

VIlIOtue.s !UUllfill

V.,-Obr.I.¡ I Uturi.deOtup.cilln

VM:Obras I StoAalamiell!o ~ J
V8l'Obtas I Setalamien!o A'nI\I.Ido • ;~

'Vtt/Obrall I CamlliodeTrando

Ve/Obras I RenWlril SeI\a1amifento

I~ P~rir.illn ~~_ n~I':N\Ul ~~ M,IIMI..

Oi:erioldtfiltrGdo 1 LimpllllerilllriOI t Afhialnttnurnohll1n1n¡Unoittri"ltlltlffionld"

Peticiones Disponibles

Peñcin" para obras de dase: i1íri'mnij¡t¡,! mi;! :::J

los datos con la solicitud(ver imagen 6) de un permiso
(licencia de ocupación, señalamiento, cambio de trazado).

A'CEFU4T ;..,;. '1'3- ,•••~,-...,
11 n¡-l.1 Coonllnocl6n 't g.'tlón d~obrlUl'd•••nrlelos O"V.Odudad d••IU':'~".
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Imagen 6: PantaIla de pcticíones disponibles para una obra.
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Imagen 5: Datos identificativos y tecnicos de una obra.
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Imagen 3: Fichero plano, en coordenadas UTM 31 N, extraído del sistema de
gestión de obras de un promotor, contenido en un fichero exce!.

Imagen 2: Ficheros vectoriales extraidos del sistema de gestión de obras de un
promotor (DGN y DXF/DWG).

6.3 Ciclo de vida de una Obra

Es dificil tratar de presentar todas las funcionalidades del
Sistema E-Gios en unas cuantas líneas. A continuación
nuestra intención será hacer una vista al ciclo de vida de
una obra, desde su alta en el sistema hasta la detelmina
ción de sus condiciones de circulación por palie de Guar
dia Urbana, ofreciendo pinceladas de estados por los que
evoluciona.

E1AIta de una obra

• Un promotor selecciona de su sistema de gestión
de obras un proyecto sobre el que solicitar un pelmiso.

• Datos Gráficos. Extrae de su sistema de gestión el
fichero de Cad con el trazado vectorial del proyecto, este
fonnato de intercambio podrá ser en DGN(ver imagen 2) ,
DXF/DWG o un fichero plano de Coordenadas(ver ima
gen 3). A través del Cad Server personalizado para cada
promotor, el trazado será incorporado a nuestro sistema
con un fonnato unifonne(ver imagen 4).

Imagen 4: Fichero grafico importado y unificado en nuestro sistema.

• Datos Alfanuméricos. Introducirá sobre una senci
lla pagina web (ver imagen 5), todos los datos necesarios
para identificar el proyecto(dirección, superficies, longitu
des, pavimentos, etc.) y complementará la introducción de

Imagen 7: PantaIla de datos gráficos y alfanuméricos, entorno oficina.

• Introducción de Condiciones de ejecución mediante
el uso de un árbol de comentarios(ver imagen 8).

• Envío de una obra a distritos y Firma Electrónica
para su posterior validación(ver imagen 9).

• Consultas Personalizadas (ver imagen 10) el técni
co puede realizar búsquedas a través del entomo de la
aplicación o solicitar la creación de consultas mas especi
ficas al administrador de la aplicación.

Infonnad6"'opa
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Imagen 8: Introducción de condiciones de ejecución , extraídas de un árbol de

condiciones. Imagen lOA: Recepción de una noticia por parte del distrito.
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Trabajo Pl'odleoCe Imagen 11: Consultas personalizadas entomo Web.
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Imagen IO: Consultas Personalizadas.

La tramitación en entorno Web

Gracias a la flexibilidad de la aplicación, no podemos cen
trarnos en una única funcionalidad, para tratar de demos
trarlo vamos a tratar de enseñar el máximo numero posible
de funcionalidades accesibles desde Web , pero diferen
ciadas por el perfil de usuario.

• Validación por palie de distrito. El distrito recibe
una noticia(ver imagen lOA). con un conjunto de obras a
Validar. La noticia es el mecanismo de comunicación entre
la oficina técnica y las entidades extemas (distritos, pro
motores, control de calidad y firma electrónica).

• Consultas personalizadas. Una posibilidad mas al
alcance de cualquier usuario web, consultas personali
zadas(ver imagen 11) en función de sus necesidades, ya
que es probable, por ejemplo, que la información que de
see ver un distrito municipal ,puede no tener nada que ver
con la que desee ver Guardia Urbana.

• Finna elech'ónica en circuito administrativo. Un no
do de tramitación extemo como seria el Jefe de Vialidad,
finna elech'ónicamente la concesión del señalarniento(ver
imagen 12), utilizando toda la información a su alca
l1ce(trazado, fotos, fases por donde ha pasado la obra, va
lidaciones anteriores, etc.).

ACEFI\AT_._,_• ...,..J.;....:.::.:....
",,==c~ .. _

Imagen 12: Examen de los datos necesarios para la aceptación de la Finna
electrónica en la tramitación de señalamiento(trazado, fotos, fases por donde ha

pasado la obra) y su posterior concesión.

• Recepción de la noticia por parte del promotor. El
promotor recibe una noticia confirmando la concesión del
señalamiento para un conjunto de obras (ver imagen 13).

• Control porparte de la Guardia Urbana. Guardia
Urbana recibe una noticia con obras, introduce sus condi
ciones de circulación e imprime los documentos necesa
rios para que la obra pueda salir a la via publica (ver ima
gen 14).
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Imagen 15: Control de calidad de una obra.

Control de Calidad (ver imagen 15).
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Imagen 14: Guardia Urbana recibe una noticia con obras, introduce las condi

ciones de circulación.
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7. Conclusiones
El E-Gios es un paradigma del potencial que encierra la
conjunción del mundo Internet y los sistemas de informa
ción geográfica.
En nuestro caso, el E-Gios nos ha permitido dar respuesta
satisfactoria a todas las necesidades, relacionadas con la
gestión del tenitorio, planteadas hasta la fecha por las
compañías de servicio y el Ayuntamiento de Barcelona.
No obstante, consideramos que nuestro sistema no es fi
nalista sino, más bien al contrario, es el primer eslabón de
una apuesta mucho más ambiciosa que posibilite toda ges
tión relacionada con el territorio, compaginando los inte
reses de las administraciones públicas y del entorno em
presarial.
En este sentido, desde ACEFHAT, A.LE. invitamos a to
dos las organizaciones interesadas en esta plataforma a
participar con nosotros en su evolución futura.
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Imagen 13: El promotor recibe una noticia confirmando la concesión del señala

miento,
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Descripción del Sistema de
Gestión de Expedientes de
.Urbanismo (GestUrb)
Josep María Fargas
Dtor. de DTEC Consulting

Interficie SIG de un Sistema de Gestión de Ex
pedientes
Reunión de Usuarios de Intergraph, Madrid, 3-4 de no
viembre de 2003

Más del 80% de la información que gestionan los ayunta
mientos hace referencia al territorio. Por tanto, es cada vez
más necesario el diseño de sistemas infonnáticos que con
tengan una referencia espacial. En este sentido, poder
realizar la gestión de expedientes de un ayuntamiento de
fonna integrada con el territorio es un requerimiento cada
vez más fundamental que incrementa la eficiencia, pennite
evitar errores y proporciona una visualización gráfica de la
infonnación.

GestUrb es un sistema infonnático diseñado para la ges
tión de expedientes de Urbanismo de un Ayuntamiento,
que se puede extender a la gestión de expedientes de otros
departamentos. Este sistema está especialmente diseñado
para realizar la gestión y los trámites de los expedientes de
obras, planeamiento, gestión, disciplina urbanística, con
tratación, etc, y también permite la realización y manteni
miento de los trámites relacionados con un proyecto de
obras. GestUrb no tan solo facilita el mantenimiento de
toda la infonnación ligada a los expedientes y su "ciclo de
vida", sino que también facilita la generación de la docu
mentación oficial asociada a cada trámite de forma auto
mática desde la propia aplicación.
El objeto de la presentación es exponer el módulo gráfico
de GestUrb, realizado mediante Objetos GeoMedia de
Intergraph, que pennite la georeferenciación automática
de expedientes al territorio y, por tanto, añade a GestUrb el
componente geográfico y espacial. Los expedientes pue
den heredar diferentes tipos de geometrías (puntuales o
poligonales) y se pueden georeferenciar automática o ma
nualmente directamente del sistema de callejero gráfico.
Estas geometrías también se pueden editar y mover una
vez definidas. Otra característica del SIG de GestUrb es
que cualquier consulta del módulo de consultas de Gest
Urb se puede visualizar espacialmente, y además ésta se
puede exportar a GeoMedia para explotar los datos con
otra infonnación relacionada en el SIG Municipal Corpora
tivo. Finalmente, el sistema permite exportar cualquier mapa
gráfico al portapapeles y de ahí a cualquier aplicación, y
así, es posible generar cualquier infonne con su infonna

ción gráfica relacionada.

Qué es GestUrb

GestUrb es un sistema infonnático diseñado para la ges
tión de expedientes de Urbanismo de un Ayuntamiento,
que se puede extender a la gestión de expedientes de otros
departamentos. Este sistema está especialmente diseñado
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para realizar la gestión y los trámites de los expedientes de
obras, planeamiento, gestión, disciplina urbanística, con
tratación, etc, y también pennite la realización y manteni
miento de los trámites relacionados con un proyecto de
obras.

GestUrb no tan solo facilita el mantenimiento de toda la
infonnación ligada a los expedientes y su "ciclo de vida",
sino que también facilita la generación de la documenta
ción oficial asociada a cada trámite de fonna automática
desde la propia aplicación.
Finalmente, el módulo gráfico de GestUrb, realizado me
diante Objetos GeoMedia de Intergraph, permite la geore
ferenciación automática de expedientes al tel1'itorio y, por
tanto, añade a GestUrb el componente geográfico y espa
cial.

-&UNOri;rf.permít1

'1»+ AJUNTAI:IENT DE VIC

Interficie principal de GestUrb. En la imagen se puede apre
ciar la relación entre la infonnación-del Registro General de
entradas de la corporación, en la parte superior del fonnu
lario, y la infonnación asociada al expediente de Urbanis
mo, en la parte inferior, en este caso se trata de una Licen
cia de Obra Mayor.

Características principales de GestUrb

Las características principales de GestUrb son su versati
lidad y su alto nivel de integración con el resto de sistemas
de infonnación de la corporación municipal.
GestUrb es capaz de relacionar los expedientes de Urba
nismo con las entradas del Registro General de un Ayunta
miento, estableciendo los vínculos necesarios para cons
tituir un sistema de infonnación coherente y útil para toda
la corporación.
GestUrb genera muy ágilmente la documentación asocia
da a los trámites de un expediente (anuncios, resolucio-
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la corporación y el control de plazos y fechas relacionadas
con los trámites. Esta característica hace que GestUrb sea
un sistema de mucha utilidad, no tan sólo para el departa
mento de Urbanismo, sino para toda la corporación muni
cipal.
Interficie del motor de búsqueda de expedientes de GestUrb.
En la parte superior se encuentran las opciones para la
búsqueda en el Registro General de la corporación, y en la
parte inferior las opciones para la búsqueda sobre los ex
pedientes de Urbanismo, en este caso se buscan los expe
dientes de Obras de una localización específica.

Resultado de la búsqueda de expedientes que se puede
también visualizar en una ventana de mapa del SIG. En la
imagen inferior también se puede apreciar el listado de
expedientes conespondientes a una misma localización.

Interficie del motor de búsqueda de expedientes según su
tramitación. En este ejemplo se muestran las licencias de
Obra Mayor con una caducidad de [malización de las obras
anterior a una fecha determinada.

Esta imagen conesponde a la interficie de usuario para el
mantenimiento de los expedientes de licencias de Obras
Mayores. A partir de este formulario se puede generar, de
forma automática, toda la documentación asociada al ex
pediente y vincularla a un sistema de gestión .documental
corporativo, en este caso implementado sobre Lotus No
tes.

El sistema de información corporativo que complementa
GestUrb es el SIG (Sistema de Información Geográfico),
que permite la explotación de los datos relacionados con
los trámites y proyectos de manera gráfica, sobre el mapa
de la ciudad. El SIG pennite la realización de mapas temáti
cos y la localización de los diferentes expedientes, proyec
tos y sus trámites de manera sencilla y intuitiva sobre el
tenitorio.
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nes, propuestas, notificaciones, certificados, tasas, etc.),
y puede funcionar como un sistema de gestión documen
tal por sí mismo, pero también puede integrar la informa
ción que genera en el flujo de trabajo de otros sistemas de
gestión documental, como Lotus Notes, por ejemplo.

GestUrb también es capaz de mantener vínculos con apli
caciones de Gestión de Proyectos, para mantener los da
tos técnicos ligados con los trámites asociados a los pro
yectos. También permite organizar la documentación aso
ciada a los proyectos (informes técnicos, etc.) para agilizar
la consulta de éstos poi- parte del personal administrativo
y jurídico de la corporación.
Este sistema de gestión e información contiene un potente
motor de búsqueda tanto para expedientes y entradas de
Registro General como para todos los trámites relaciona
dos con éstos, lo que facilita las consultas del personal de
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SITPA - Sistema de Información
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FIGURA l. Ejemplo de Consulta de Servicio de Mapas en SaIudProxima@
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basado en los servicios WEB de mapas, soportados en
los estándares de W3C y OGC.
En este attículo se describe la aplicación de dichos estánda
res al Principado de Asturias y su desarrollo e implemen
tación.

SERVICIOS WEB DE MAPAS
La nueva arquitectura estará basada en las tecnologías
asociadas a los Servicios WEB de Mapas.
En su base está la aparición del mundo XML como medio
de intercambio de información, que ha revolucionado el
mundo de la informática.
De hecho, se ha pasado del concepto cliente/servidor (com
partir datos y recursos en tilla red) al concepto de servi
cios WEB (compartir servicios a través de interfases
estándar que publican la información disponible y cómo
acceder a ella) con una extensión virtualmente ilimitada.
En el mundo de los gráficos, y en patticular en el mundo
geográfico, no se había puesto en marcha esta estructura
por la complejidad en el tratamiento de los datos de esta
naturaleza, por la ausencia de estándares adecuados y
software de base de suficiente fiabilidad. De hecho. hasta
fechas recientes, los servicios WEB de mapas proporcio
naban únicamente infonnación ráster (JPEG, por ejemplo)
como resultado a un requerimiento de tilla aplicación clien
te.
Como ejemplo de servicio WEB de Mapas que interactúa
con un Portal de Oracle de Sanidad en el Principado, se
puede ir a la dirección www.princast.es y acudir a Salud
Proxima@ consultando los mapas de los recursos sanita
rios, que ha realizado SADIM a partir de especificaciones
proporcionadas por IBM (FIGURA 1) según estándares.
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INTRODUCCIÓN
El Sistema de Información Tenitorial del Principado de
Asturias (SITPA) es una realidad consolidada que se ha
descrito ya en anteriores publicaciones de esta revista (ver
números de MAPPING (mayo 2002,junio 2001) y que ha
implicado la compra de una licencia corporativa con un
mantenimiento sistemático a los más de 400 usuarios del
sistema, así como la realización de aplicativos importantes
(Urbanismo, Patrimonio, etc) que han dado lugar a un au
téntico sistema corporativo, a modo de un ERP de informa
ción sobre el tenitorio.
Sin embargo un sistema está vivo cuando evoluciona y se
adapta. Lejos de sentirnos satisfechos por el hito logrado
y limitarnos a su expansión y mantenimiento, buscamos
nuevos retos tecnológicos que permitan adaptar SITPA a
los nuevos paradigmas tecnológicos de la industria.
De este 'modo, y aprovechando la ocasión del estableci
miento de la oficina W3C en Asturias (la 14 en el mundo y
la primera en el área de habla hispana), el Principado, como
patrocinador de la misma a través del organismo FYCIT, y
SADIM, empresa proveedora de servicios de información
ten'itorial y miembro fundador de dicha oficina, adquieren
el compromiso de incorporar a los estándares WEB su
información y en particular, los métodos de comunicación
entre aplicaciones (B2B) y entre usuario final yaplicacio
nes que proporcionan servicios. Esta comunicación entre
aplicaciones de gestión complejas (como SAP, SAC,
SPIGA, etc) presenta problemas insalvables de operatividad
en el mundo de las tecnologías clásicas.
Por otro lado aparece la iniciativa INSPIRE de la VE. Esta
iniciativa busca la interoperabilidad de los sistemas geo
gráficos usando estándares que fijan las nonnas ISO (yen
particular la ISO 19115 referida a metadatos) así como las
emanadas de diferentes organismos de normalización
(OGC, W3C AENOR, Cen287, Aenorl48, TC211) que tra
bajan coordinadamente en su elaboración.
Se busca la creación de infraestructuras espaciales de da
tos (IDE) nacionales que sean interoperables según di
chos estándares para luego ser traspuestas a los organis
mos de rango inferior.
De este modo, la infraestructura espacial de datos asturia
na (IDEAS) será una trasposición de la infraestructura de
datos española (IDEE) que en este momento esta en fase
de definición a través de los cuatro grupos de trabajo crea

dos en el seno del Consejo Superior Geográfico.
El cumplimiento de estos requerimientos implica la imple
mentación de un nuevo tipo de paradigma tecnológico

62



Arquitectura general de un sistema basado en Servicios Web de Maps

ARQUITECTURA DE LOS SERVICIOS WEB
DE MAPAS

Cllenle Java
propietario
vlaWeb

de Mapa de
Recursos

Intentaremos expresar los conceptos de arquitectura de
sistemas que implican los servicios WEB de níapas.

Los servicios WEB de mapas son componentes o aplica
ciones independientes cuya funcionalidad (métodos) pue
de ser invocada a través de Internet por otros programas
para realizar algún tipo de tarea. Lo revolucionario de los
servicios web es que utilizan un protocolo denominado
SOAP basado en mensajería XML por lo que es posible
utilizarlos con cualquier combinación de plataforma y len
guaje de programación.

Sin pretender dar una clase magistral y remitiendo a los
lectores que pretendan profundizar en cada aspecto que
concierne a estas nuevas tecnologías a la bibliografia per
tinente y a las normas que OGC y W3C están producien
do, realizaremos una pequeña introducción esquemática a
los elementos constitutivos de esta tecnología, a modo de
clarificación

Conceptos Básicos

Los elementos básico que implican está tecnología se ex
presan a continuación

1. GML (Geographic Markup Language)

Lenguaje estándar de marcado basado en XML para el
intercambio de información geográfica entre sistemas.

Contiene información espacial de las entidades geográfi
cas (geometría, atributos, o sistema de referencia usado)
pero no contiene datos acerca de como deben ser repre
sentadas (simbología).

Su uso se enmarca en la : integración de sistemas SIG
(intercambio de datos geoespaciales) entre productores

GML es el estándar que Open Gis ConsOliium (OGe) pro
pone. GML será el formato de intercambio interior entre
los sistemas, tanto lectura como escritura.

2. SVG (Scalable Vector Graphics)

Lenguaje de marcado basado en XML para la representa
ción de gráficos vectoriales en páginas web.

Además de ser capaz de dibujar los gráficos permite
asociarles eventos y operar con ellos desde javascript.
Los gráficos son de alta calidad incluyendo antialiasing.

Sus usos se refieren a la representación de gráficos y
mapas con riqueza de simbología, interactividad

Aplicación de
Integración con

M'~j~.

~~~~~
Servicio web Aplicación Web Servicio Web
SITPA Yotros de gestión Mapas de Recursos

con neceie mapas

~'-- 6 Cliente Web

15748 15747 «/>

FIGURA 2. EJEMPLOS DE SVG y EXTRACTO DEL CODIGO GENERADO

En todos los casos hemos utilizado software de INTER
GRAPH, (Geomedia Web Map) que, a partir de su versión
5.1, soporta estos estándares de modo suficiente como
para que sea operativa su implementación en sistemas rea
les.

<?xml vcrsion=» 1.0" st'andalone=»no»?>
<!DOCTYPE svg>
<svg id=»rooo> anload=» OoadO;rl nicio(evt);» ollmousedown=»inicioArrastrar(cvt»)
on111 Ol! sem ove=»d ibuj arRe eta ngu1O(evt») 011 ll1 ause II p=» fi nArras tra r(evt»}
prescrveAspectRatio=»xMidYMid meco> vicwBox=nQ O 10000 5600" xmlns=»hup:1!
www.w3.org/2000/svg» zooI11AndPan=»lllagnify»>
<scripl><![CDATA[
var theDoc;var theRoot;
<g id=»FERROCARRIL»>
<g id=»sh63" class=ng6">
<palh d=»M-499 -27910 236 70 34 12954 12954 16067 15665 117 51 115 50 98 43 95 45 126
67 12666 134 59 135 55 134 54 133 56 93 40 92 43 139 72 140 72 159 76 161 68 13246 13542

Estos servicios WEB satisfacen las consultas entre siste
mas que proporcionan inforn1ación al usuario final. Sin
embargo, en las relaciones de Productor a Productor se
precisa el mayor aprovechamiento en las capacidades de
tratamiento de información que ofrecen los gráficos vec
toriales, swnado a la considerable mejora en la representa
ción ante requerimientos de gráficos de alta calidad.

Desde OGC se ha postulado un estándar, que INSPIRE ha
adoptado como propio, denominado GML. Este estándar
es un XML especializado en intercambios geográficos (in
cluye coordenadas) y ya existen servidores de datos que
permiten tanto la escritura como la lectura desde aplicacio
nes SIG comerciales.

Por ejemplo, la Comunidad de Madrid, a través de ICM, ha
desanollado un piloto de gestión de servicios WEB de
mapas vectoriales que está siendo puesto en marcha en su
INTRANET.

Sin embargo, GML no es representable sin más. Es preciso
.proporcionarle metadatos de defmición de estilos (XSL)
para que un programa cliente estándar (plugin) pueda re
presentarlo y manejarlo. Ahí es donde W3C ha adoptado
SVG (Scalable Vector Graphics), creado por Adobe, como
el formato de intercambio de datos productor a consumi
dor.

El Principado de Asturias ha publicado una página en SVG
con cartografia híbrida ráster/vector continua de los ma
pas 1:5,000 y 1:1 0,000 Ylas ortofotos 1:25,000 en la direc
ción http://gis.princast.es/default.htm. Esta página que ne~

cesita una instalación del plug-in de Adobe SVG 3.0 (que
se puede realizar desde misma página). La explotación del
servicio incluye un acceso a la información a partir de un
pequeño catálogo de objetos (concejo, panoquia, locali
dad), que admiten caracteres genéricos de consulta, como
'*', o a través de ampliaciones del mapa principal. En nivel
de precisión en la ventana del mapa detern1ina el tipo de
leyenda y la visualización de las ortofotos, que con una
resolución de 2.5 m, sólo se visualizan si ello tiene sentido
(pixelado o excesiva densidad de información se evitan)
(FIGURA 2).
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Nuevo enfoque

Con el nuevo paradigma, se produce un cambio evidente
del modo en la que opera el sistema del modo que se indica
a continuación:

Arquitectura de los Servicios Web de Mapas
La resolución de las peticiones gráficas en entornos WEB
se resolvían mediante la utilización de un producto con
funciones geográficas que se invocan desde la aplicación
(enASP o JAVA) y que se devuelve el resultado al cliente
enHTML:

Cliente Web

Plugln de CGM necesario en la
parte cliente. Conseguimos una
calidad pobre en slmbologla y en
capacidad de manipulación.

Peticiones y manipulac19n de
Mapas basado en scrlpls ASP
usando componentes ActiveX
de Geomedia WebMap. Existe
una dependencia de Internet
Informatlon Server.

Esquema tradicional

....---........

~ <JPGOrCGM>~ (:( HTML »
". Inlemet~-

Geomedia Web Map Microsoft 115 ~""~'''' -_..'

3. Servicios Web (Web Services o WS)

Son componentes o aplicaciones independientes cuya
funcionalidad (métodos) puede ser invocada a través de
Internet por otros programas para realizar algún tipo de
tarea.

Lo revolucionario de los servicios web es que utilizan un
protocolo denominado SOAP basado en mensajería XML
por lo que es posible utilizarlos con cualquier combina
ción de plataforma y lenguaje de programación.

Entre sus usos evidentes están la computación distribui
da a través de internet, integración de sistemas, rniddleware

El formato de publicación de mapas que se genera y de
vuelven los Servicios es SVG, definido como estándar por
W3CyOGC

Estos servicios siguen el estandar establecido por W3C
sobre la publicación de catálogos de servicios (UDDI) y
de métodos de acceso desde la interfaz a las reglas de
negocio o aplicativos de los servidores (WSDL).

Asimismo se propone una envoltura XML de los mensa
jes que viajan entre servicios (SOAP).

Tecnologlas de base en Servicios Web:

Aplicación Web
(cliente del servicio)

UDDI: Universal Description
Discovery and Integration

SOAP: Simple Object Access
Protocol

WSDL: Web Servlce
Description Language

Proveedor del
Servicio Web

(descripción en WSDL)

~ <SV6

Geomedla WebMap

Salida a estándar SVG con una
slmbologla rica y con funciones
para la manipulación y
transformación. SVG puede ser
transformado con hojas de
estilo XSL. Es posible incluir
eventos y funciones en el propio
SVG

El consumidor del Servicio Web puede
ser un cliente Web, desldop. pde, etc..
También puede ser otro sistema. Este
tipo de enfoque permne una Integración
de siStemas diStribuidos heterogéneos
de una forma sencilla. Los servicios
Web utilizan el protocolo estándar
SOAP. que es un subconjunto de XML.

Integración de sistemas GIS con aplicaciones web usando servicios web:

Estas tecnologías base se enlazan formando una arquitec
tura de base como la que sigue:

y más en detalle explicitamos los pasos de integración de
información gráfica y alfanumérica a través de servicios,
Esto constituye la base del ERP geográfico.

CONCLUSIONES

REFERENCIAS

SADIM

http://www.sadim.es

Gobierno del Principado de Asturias
http://www.princast.es I

El Principado de Asturias ha optado por romper la dicoto
mía de situarse en la vanguardia de la innovación tecnoló
gica o de resolver de forma eficaz la necesidad de dar res
puesta a los requerimientos de una organización compleja,
adelantándose al mismo tiempo a los movimientos de
interoperabilidad que serán de obligado cumplimiento cuan
do la directiva que se derivará de INSPIRE se ponga en
marcha.

Esto lo ha conseguido desde la evolución progresiva de
SITPA hacia los nuevos paradigmas tecnológicos, sin des
cuidar las necesidades diarias. En este sentido, se prevé
que SITPA adopte los estándares de modo pleno a lo largo
de 2004 y que los sistemas geográficos activos estén en
forma de Servicios WEB tal y como se ha descrito en este
artículo, Para ello cuentan con un contrato con SADIM
que es el proveedor de servicios tecnológicos del SITPA
y el software de base que proporciona INTERGRAPH a
través de la licencia corporativa.

Creemos firmemente que este puede ser un buen ejemplo
de implementación y puesta en'parcha de un ERP geográ
fico en una gran institución.

SVG • GML + XSL
El SVG se forma a partir de la
geometrla GML obtenida del
sistema GIS más la aplicación
de una hoja de estilo en XSL.
La aplicación web inserta el
mapa en SVG dentro de HTML

Los mensajes en SOAP
Incluyen los datos en SVG o en
GML. Además los servicios
web pueden ser Invocados a
través de Internet Al usar GML
el servicio es independiente del
siStema GIS usado.

Nuevo paradigma de arquitectura web en sistemas GIS:

~
Dentro del mensaje SOAP viajan

~
los mapas en SVG, además el~ ,

. G~ servicio es a través de Internet ~-lG ,_.-_
SiStema ~ ~\... • . ~

GIS 1 ~.-<--.)." ~ y..'" Cliente WebiiI eSOAP ) -, ~"l,o
~ ~ " Internet.,. 'J,o

~
G~\.. s(eplrvataICf'OormWaeb '<'--''''s"lVIdor Web o G fiJ

Aplicación Web
J2EE o .NET) (cliente del servicio) Cliente

Wireless
Sistema o

GIS2 ~@~a@fífJJ

/,.-.--........... / ....------...•, ~
I " . "

~. : SOAP(lncluyeSVG) "j ~. «HTML+SVG>"'\. '
~\ : ~" ¡ ..---...

Servicio we·~"··"'" Internet .•.' /-;"pilcaClón we~"". Intemet ,.,.,/ C~ -te"W b
Cartogránco de gestión .""."."",,,,-- len e
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Gestión de la Planta Externa de
España.Soluciones basadas en
Sistemas de Información
Geografica

Ponencia impartida en la rewüón anual de usuarios de Intergraph
José Antonio Cortés. Gestor de Proyectos de Telefonica

El Grupo Telefónica se encuentra entre los lí
deres mundiales del sector de las telecomuni
caciones

La Planta Exterior es uno los activos más im
portantes de Telefónica de España.

ImportanCIa de la Planta ExtenOf y de su Gestlon

.. • Activo cuyo valOf contable representa más del 60% dellIIr' inmovilizado.

• Alto grado de Desarrollo y Capilartdad.

It
.Revalorización de este acti'lO con inversiones relativamente

pequeñas para su adecuación a nuevos servicios de Banda Ancha:

,.'. . ,:,.' • -tADSL, Imagenio. MIUXdFIN
d
, DWDM. .. . . t

Gas o~ e Inversiones e eva as e renovaclon por mantemmlen o:
- Alteraciones urbanlstlcas o en las infraestructuras públicas.
- Operaciones intensivas en mano de obra.

•

Incorpora infraestructuras de red compartidas o construidas por
terceros.
Elemento diferenciador frente a operadores entrantes.

:. '.' . • Sujeto a servidumbres regulatortas.
- Cesión de budes locales, servido universal.'-------------_....

Desde la década de los 80, la Gestión y Regis
tro de la Planta Externa de Telefónica de Espa
ña está basada en soluciones GIS.

Como empresa de
telecomunicaciones ocupa el
sexto puesto a nivel mundial, por
capitalización bursátil (31/03/03),
y el segundo en Europa.

90 m iliones de clientes suscritos
a diferentes tipos de servicios.

El Grupo tiene más 150.000
empleados y presencia en más

\ de 40 países.
,. Además tiene intereses en un

nutrido grupo de empresas (de
servicios. contenidos. etc.)

La estrategia de Telefónica de España se orien
ta a consolidar su posición de liderazgo en el
mercado nacional.

1
51NPlEX V2:0peradcras

Latinoarn;rlcanas

SINPLEX VI inlegraen un)
único sistema la Gestión
de la Planta Externa:

• Ruprovedlanien:ode
Inverslonesy t¡¡eno!oglas.

'Arq teduraliescentnDuday
.Franvnade lntergre¡;h.

Oiferentes sistemas concebidos para satisfacer
necesidades departamentales:

• Ing¡¡nlerla (OIPE): D1Sé~O de proyectos y OCRAS. Reglno de la Red de
Acceso.

• 153 (SAGA):Ayuaa 9'"~ca a ti! aslgnad6n. Mclfiflcadones del registro.

• ConseMdón (SARP=): Ayuda gl1fica al rmntenlrrien'.o.lnallporacl6n de
PTRs.

Datos extraídos de los Resultados trimestrales enero-junio 2003

.. . ..-: ,~ -:o_o: 1-: l'it:le.- .1 .
Líreas eqU\alentes: 18.851.7tX

Líreas Básicas (RTB) 15.:rn.7tX
Pa;es(f5 B3sicos ReSI eqti\alertes 1.792.:rr
Pa;es(f5 Airreri(f5 RffiI eqLi\alentes 442.50:
Pa;es(fS Dgilales 216 r:ara centralitas e ibercom 111.7tX
Omxiones AffiL 1.293.a:x

ErrpIeados 4O.se:
Traico (nillores de ninLt(f5) 71.3&

Desde hace unos años Telefónica de España
trabaja en un
mercado abierto a la competencia.
Su estrategia comercial y de marketing está
orientada en la
segme.ntación de men~ados, en la innovación
de servicios
y en una amplia oferta de productos.
Uno de sus principales esfuerzos actuales es
ofrecer a sus
clientes servicios de telecomunicaciones en
banda ancha
(tecnologíaADSL).

El sistema SINPLEX tiene una arquitectura des
centralizada de funciones y datos.

•SINPLEX está
distribuido en 55
servidores cubriendo la
totalidad de la geografía
española.

·Mas de 750 puestos de
edición cliente y mas de
1000 usuarios Web•

• Se soporta sobre el
siguiente Software:

-Web de consulla (CARPE)
sobre Framme Web Vlew.

-Base de Dalos Oracle.
-Productos adicionales a
Framme : Rls Oracle. NT
Balch.llPlot. elc:
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Telefónica ha decidido construir e implantar un
nuevo Sistema de Gestión y Registro de Planta
Externa con un perfil mas Corporativo, (PLA
NEX).

Actualmente, se está abordando un proyecto
piloto para la centralización de los servidores
actuales de SINPLEX en un Hosting NT de má
quinas virtuales.

La centralización sobre un Hosting NT será una situación
transitoria hasta alcanzar la solución final:

Centralización de los servidores SIN-PLEX sobre
un Hosting NT de máquinas virtuales, pero mante
niendo la arquitectura descentralizada actual (datos
y funciones en cada máquina virtual).

Los beneficios se obtienen por disminución de los costes
de explotación del sistema:

Reducción del tiempo de dedicación del personal a
la administración del sistema y de los datos.
Probar modelo centralizado: arquitectura, disponi
bilidad comunicaciones y tiempos de respuesta.

- __Construcción--

Requerimientos de Entorno
Migración
Funcionalidades
Herramientas, arquitectura y seguridad
Pruebas de interfaces
Pruebas de cartografia base y conversión
Requerimientos especificos para cada una de las tec
nologías probadas

Se ha hecho una prospección de mercado para identificar
dos productos líderes en tecnologías GIS para el sector de
las Operadoras de Telecomunicaciones.
No solo se buscaba una tecnología adecuada sino también
una empresa con capacidad de establecer un "partnership"
con Telefónica y con la empresa integradora AVANZIT
TEC OLOGÍA, es decir no solo un proveedor de "cajas
de software".
AVANZIT TECNOLOGÍA fue la empresa designada para
Diseñar e Implementar PLANEX y por tanto Telefónica le
encargó llevar a cabo el proceso de selección de Tecnología
entre esos dos potenciales proveedores.
El Benchmark consistió en 168 pruebas basadas en reque
rimientos existentes. El objetivo de estas pruebas fue eva
luar la viabilidad de construir el nuevo sistema desde "O".
Dichas pruebas pueden clasificarse en los siguientes gru
pos:

Se ha realizado un riguroso proceso de evalua
ción para la selección de la Tecnología para
PLANEX.

Plalaforma Inlel

VMWare ESX Server

Aplud6n AplCldoln Il~~~n AplAdlln
51MPl..EX SlNPLEK 5lHPUll

S.O.Gunl: s.o.&_: s.O.GuMI: 5.0.&_:
NT""O. H' ....D. NT ....D· "' ..D.SP" SP" SP" SP"

Sistema Operativo Host:
Windows 2003 Server

Plalaforma Intel

El nuevo sistema soporta los procesos que
crean y actualizan la Planta Externa (Ingeniería
y Mantenimiento).

Una solución basada en una plataforma tecnológica
avanzada y probada, aprovechando la experiencia de
otras grandes operadoras:

Sistema abierto y flexible que facilite su creci
miento y la incorporación de nueva funcionalidad.

El mercado ofrece soluciones específicas para Operado
ras de Telecomunicaciones que aportan una
funcionalidad básica que habrá que adecuar a las ne
cesidades de Telefónica de España.
Además, se deberán realizar desarrollos específicos, (a
medida), para completar todos los requisitos de Telefó
nica de España.
El desarrollo de interfaces permitirá la integración con
los sistemas actuales.

Aspectos crítIcos para TelefónIca
en las pruebas de evaluación.

La Importancia del dato (registro)
y la necesidad de asegurar su
migración.

La continuidad en el modo de
operar de los usuarios
(bloqueos~

El carácter corporativo del
sistema y la horizontabilidad
deseable.

La potencialidad de un sistema
emergente del sumInistrador
habltual de Telefónica de Es -a

utilizacIón de Oracle como
repositorio de Información:
- Tea>oIogla COTS

- Modificación de comportamiento por
Configuración de tablas.

Gestión completa de
transacciones de larga duración:

- Consolidación, descartes...

- Permite en di~o de proyectos
bloqueo Pesimista y Optimista

Fortalezas de GfTech en las
pruebas de evaluación.

Producto recomendado GlTech de Intergraph (G/Comms)

Como resultado de esta evaluación se ha selec
cionado el producto de Intergraph G/Tech.

La arquitectura propuesta para PLANEX se
basa en la centralización de servidores (datos,
aplicaciones y acceso Web), con el apoyo de
servidores de Caché.

ProvlslóndeUnn

•
SlIpt!1"I1sIolldeF.O.

Callejero Corporativo

Gtstlónde ProJec1os

Provisión dI! Circuitos

DESARROLLOS A MEDIDA:
• Funclonalrdadespeclflca para

TeldonlcadeEspana

NUEVO SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN DE PLANTA EXTERNA

Además, apoya otros procesos de la compañía que requieren la
correlación de informacíón de planta con otros datos Corpora
tivos.
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Servicio de Alojamiento de Mapas.
Geoservicios Web Xml.

Juan Miguel Álvarez Paredes y Alejandro Guinea de Salas
Geograma S.L. Tecnologías de la infomlación geográfica
www.geograma.com

GEOGRAMA S.L., en su compromiso con sus clientes en
ofrecer una solución completa en materia de infonnación
geográfica, desde la captura hasta la publicación, pasan
do por el tratamiento e integración de sistemas de infonna
ción, ha desarrollado una serie de servicios geográficos
especializados en Intemet.
El objetivo de los servicios geográficos que ofrece GEO
GRAMA es por un lado pennitir a terceros almacenar y pu
blicar infOlmación geográfica con el Servicio de Alojamien
to de Mapas (SAM) y por otro permitir el acceso a funcio
nalidad GIS y cartografia a través de Geoservicios (servi
cios web XML geográficos) siempre de una manera fácil y
rápida.

SERVICIO DE ALOJAMIENTO DE MAPAS
(SAM)
El SAM permite a terceros la publicación web de sus ma
pas en el Servidor Geográfico de Geograma, consiguiendo
resultados inmediatos con una mínima inversión.
El SAM está destinado a clientes, tanto públicos como
privados, que desean publicar en Intemet su información
geográfica, pero que no disponen de la infraestructura de
hardware y software necesaria, ni tampoco de los expertos
en mapas e informáticos.
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En estos casos y una vez definida las necesidades por
parte del cliente, GEOGRAMA realiza el análisis, diseño,
integración y desarrollo del sitio web con capacidades
geográficas y si es necesario el alojamiento de dichos ma
pas en el servidor de GEOGRAMA.
Los elementos y características del SAM son:

• Servidor web: Windows Server 2000 con Intemet
Infonnation Server.

• Sistema de Información Geográfico: Geomedia Web Map
5.la.

• Preparación de los mapas:
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• Producción de los mapas a partir de los datos origi
nales proporcionados por el Cliente o elaborados por
Geograma.

• Optimización de los mapas para publicarlos en web
(generalización, rasterización).

• Aplicación de la simbología de los mapas.

• Preparación de las bases de datos:

• Normalización de las bases de datos.

• Relación de la infonnación gráfica y alfanumérica.

• Diseño del sitio web con la imagen de la web corporati
va.

• Programación de la funcionalidad del sitio web:

• Navegación (zoom +/-, encuadre, ajustar, etc.)

• Localización de elementos gráficos.

• Consulta de datos alfanuméricos.

• Acceso a documentos de texto.

• Impresión del mapa mediante plantilla.

• Guardar el mapa como imagen.

• Acceso a la leyenda.

• Acceso por mapa índice.

• etc.

• Acceso a estadísticas del sitio web

Un ejemplo del SAM es la publicación y el alojamiento en
el servidor de GEOGRAMA de los documentos gráficos
del Plan General de Ordenación Urbana de Sevilla para la
Oficina del Plan General de la Gerencia de Urbanismo del
Ayuntamiento de Sevilla, con el objetivo de permitir al pú
blico la consulta interactiva del PGOU de Sevilla (http://
sig.plandesevilla.org)

El proyecto ha corisistido en publicar el avance y la apro
bación inicial (por realizar en el 2004). Los documentos

Ortofoto



gráficos del avance están formados por los planos de in
formación: medio fisico (8), medio urbano (6), infraes
tructuras (7) y plan deI 87 (7 mapas), los planos de ordena
ción (14) y la ortofoto.

Avance Planos de Información PLA~tGEÑErRAL DE SEVILLA
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Usos de la Edificación con leyenda

Para todos los mapas, una vez entregada la información en
.formato CAD o GIS y definida la simbología por la Direc
ción Técnica, se procedía a la generalización de la infonna
ción, aplicación de estilos, enlace a base de datos y publi
cación.

La funcionalidad programada en el sitio web es:

AREA 1: Lista de mapas

AREA 2: Titulo mapa seleccionado, Mapa índice, Hen-a
mientas navegación y consulta.

AREA 3: Leyenda mapa, Impresión mapa, Guardar mapa y
BalTa de escala.

AREA 4: Mapa y Flechas desplazamiento.
AREA 5: Infonnación
AREA 6: Ayuda y Dudas, Planos de ordenación, Docu
mentos del Plan y Ortofoto.

Calificación Plan del 87

GEOSERVICIOS

Los Geoservicios proporcionados por GeograITIa están ba
sados en la arquitectura de Servicios Web XML que per
mite el acceso a funcionalidad GIS y cmtografia a través de
tecnología estándar, con lo que pueden ser fácilmente
integrables en aplicaciones desan-olladas por el cliente ase
gurando la interoperabilidad de sistemas.

El Servicio de Alojamiento de Mapas (SAM), está diseña
do para que los usuarios finales de la cartografia accedan
a la información disponible, a través de Intemet, y con los
navegadores y dispositivos habituales.

Sin embargo, cada vez más a menudo, es necesario dotar
de mayor interoperabilidad al sistema, de tal manera que la

funcionalidad disponible pueda ser accesible no sólo por
los usuarios y dispositivos mencionados, sino por otras
máquinas, otros dispositivos y otro software, sean del tipo
que sean.

Ante esta necesidad, Geograma ha dado un paso más ade
lante mediante los Geoservicios, ya que no solo se publica
la información geográfica en Intemet (SAM) sino que se
le proporcionan al cliente las hen-amientas (Geoservicios)
para poder acceder a funcionalidad GIS (visualización de

Conjunto histórico Plan del 87

Avance del Plan: Estructura urbana

Avance del Plan: Espacios libres

Avance del Plan: Nueva Propuesta
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SIG del Prlan de Sevill0J
PlANOS DE INFORMACiÓN

0.11. La Ordenación Es~cturame. Proyectos singulares.
un..,,,,):
...2~.<lll
yo4143Q09.72

Plantilla de Impresión

tivos (Pc's, teléfonos móviles, i-mode, wap, Palm, Pocket
PC, portátiles, servidores de Internet, etc).

De esta manera se posibilita el acceso a todo el abanico de
potenciales clientes del sistema de información geográfi
ca, asegurando el retomo de la inversión.

Con solo dos líneas de código, usuarios no expertos en
GIS podrán construir un mapa alrededor de un punto o
conocer la provincia, municipio, código postal, calle y nú
mero de policía dadas unas coordenadas, e integrarlo al
100% con su aplicación, sin necesidad de cambio de
formatos ni traspasos.

El servicio está accesible en http://www.geograma.com/
gs/gslocalizador.asrnx. Consultar para la acceder a la infor
mación técnica disponible.

El Geoservicio indicado posee un método (Localiza) que
ilustra perfectamente las capacidades del sistema.

Dicho método devuelve la provincia, municipio código pos
tal y habitantes gracias al análisis geográfico alrededor del
punto indicado por su latitud y longitud.

Mediante muy poco código con VBA, es posible integrar
lo como una función más de la hoja de cálculo de Excel de
tal manera que a partir de unas columnas con latitud y
longitud, podemos conocer la infonnación de localización
de manera dinámica, de tal manera qu.e una modificación
en las coordenadas implica una modificación de los resul
tados.

Todo ello sin necesidad de ninguna instalación, con los
datos pennanentemente actualizados, de manera automá
tica, y sin conocimientos de GIS.

Ficha del Plan

mapas, localización, geocodificación, etc.) para que pue
dan ser implementadas por el cliente en sus aplicaciones
de localización, gestión, CAD, etc.

Los Geoservicios se pueden asemejar a librerías dinámicas
(DLL) especializadas en análisis geográfico, y distribuidas
a través de Internet.

Para el programador se utilizan de manera idéntica a los
objetos COM tradicionales, por lo que el proceso de im
plantación tiene un coste nulo, con la ventaja de que el
equipo de programación no necesita poseer conocimien
tos de GIS específicos.

Acceso a documentos del plan

Debido a que la arquitectura de Geoservicios está basada
en estándares, la tecnología es compatible con todo tipo
de plataformas (Linux, Unix, Sun, Windows, etc) y disposi-

Munici io Provincia CP N. Habitantes'!.],t·¡¡m;'!t'iltm' .
2.05000 41.50000
2.06000 41.52000
2.10000 41.48000
2.11000 41.35000
2.12000 41.52000
2.13000 41.45000
2.11000 41.43000
2.09000 41.55000
2.04000 41.60000

GeoselVicios

Rubí(Barcelona) .
San1 Quirze del Yalles(Barcelona)
Cerdanyola del Yalles(Barcelona)
Hospitalet de L10bregat (1')(B<lrcelona)
Barbera del Valles(Barcelona)
Cerdanyola del Valles(Barcelona)
Sant Cugat del Valles(Barcelona)
Sabadell(Barcelona)
TerrassarBarcelonal

08191 60303
08192 13259
08290 53481
08907 242480
08210 26741
082~0 53.481
08190 55825
08206 185170
08227 174756
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No se puede negar...

Crecer es un proceso imparable. Nuestra organización es un organismo vivo, en continuo movimiento.

Desde su nacimiento hace ahora dos años, no hemos dejado de proponernos nuevas metas" Ahora

damos un paso adelante para alcanzar el futuro que deseamos crear: Una nueva sede, casi

3.000 m2 para crecer como personas, para desarrollar nuestra profesión y dar

lo mejor de nosostros, con una meta muy clara: "Mejorar la calidad del servicio"

. . GRUPO EMPRESARIAL

www.inland.es

Nueva sede INLAND

AV DE LA INDUSTRIA, 35
28760 TRES CANTOS MADRID
APARTADO DE CORREOS 63

. Tel: 902 103 930

Fax: 902 152795

fJlNTRac
LÁSER, AGRICULTURA Y CONT,ROL DE MAQUINARIA

L"~ ISSA
IskIoto Sánchu 5.A

SOLUCIONES TOPOGRÁFICAS

G~ACK
GESTIÓN DE flOTAS, GIS

~ LA5ER S1ENT
CONSTRUCCiÓN, EXCAVACIONES E INTERIORI5MO



Ayuda a la Gestión de Servicios
de Conservación. El SIG para
Conservación de Bocas de Riego,
Fuentes e Hidrantes de Madrid
Roberto Varquez Maliin
Sistema de Gestión de Red de Riego del Ayuntamiento de Madrid

e.

1. - Introducción
La conservación de servicios se ha realizado tradicional
mente con gran dependencia de los conocimientos perso
nales de los responsables y encargados de los mismos,
debido fundamentalmente a la dificultad de mantener pla
nos actualizados de las redes y elementos que los compo
nen. La toma de decisiones en cuanto a renovación, exten
sión de las redes, inversiones a realizar o la propia localiza
ción de los elementos, en consecuencia, se vinculaba a
apreciaciones con frecuencia subjetivas de técnicos y
operarios.
En la actualidad, las Administraciones, Empresas y Orga
nismos responsables de la gestión de servicios, disponen
de herramientas infonnáticas mas o menos avanzadas para
ello.
El Ayuntamiento de Madrid, desde el Departamento de
Conservación de Vías Públicas ha desarrollado en los últi
mos años distintos sistemas para la gestión de los servi
cios de conservación de pavimentos, control de obras,
conservación de galerías de servicios, pasos a distinto
nivel y conservación de fuentes públicas, bocas de riego e
hidrantes, entre otros.
Las notas a continuación, se refieren al sistema de infor
mación geográfico implantado para el servicio de conser
vación de fuentes públicas, bocas de riego e hidrantes.
2. - Descripción:
La red de riego municipal, se utiliza fundamentalmente para
el riego de parques y zonas verdes, y limpieza viaria; los
hidrantes, se utilizan para el servicio contra incendios, y
para la limpieza mecánica de las calles; las fuentes inclui
das en este servicio son las de beber, no las ornamentales.

El objeto del servicio de conservación, es mantener en
funcionamiento y en el mejor estado posible la red y todos
los elementos que la componen. Para ello periódicamente
se convoca un concurso que divide la ciudad en zonas 
cuatro en la actualidad - adjudicándose a distintos con
tratistas por periodos que varían de dos a cuatro años.
El contrato de conservación abarca dos tipos de labores:
la conservación que podemos llamar "preventiva" que in
cluye trabajos de inspección, limpieza y pequeñas repara
ciones o sustituciones de piezas deterioradas, antes de
que se produzca una avería, y la reparación de averías que
consiste en la sustitución de aquellos elementos o tramos
afectados por roturas. La gestión del servicio abarca des
de el control de las inspecciones hasta la valoración y
abono de las obras realizadas. Veremos el proceso en la
descripción de las funcionalidades del SIO implantado a
propósito.
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3. - Metodología
La toma de decisiones en los servicios de mantenimiento
está basada, en todo caso,en la infonnación disponible
sobre el estado de los elementos o instalaciones a conser
var, para lo cual es indispensable disponer de un INVEN
TARIO que refleje no solo estos, sino además todos aque
llos datos que se requieren para la gestión del servicio.
Sobre este inventario y con el resultado de las inspeccio
nes y las incidencias detectadas por distintas vías -llama
das de Policía, de afectados por averías, etc.- se generan
los trabajos a realizar de fonna periódica o puntual, y las
acciones previas y posteriores a ellos, como son las orde
nes de trabajo, partes de inspección, valoraciones, celtifi
caciones, generación de históricos de actuaciones, bajas
de elementos, etc.

IAotualizoción ¡----o
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Es evidente que un inventario de con estas características
nos dirige a un sistema de información geográfica (SIO). El
SIO implantado para este servicio es la segunda versión
que se realiza y ha sido desarrollado en un entorno
Oeomedia, con la colaboración de las empresas conserva
doras: IMES, S.A., LICUAS S.A., ORTIZ CONSTRUCCIO
NES Y PROYECTOS S. A., Y CONSTRUCCIONES
VELASCO S.A.
4. - Descripción de SIG
4.1. Funcionalidades

4.1.1. Inventario

Como hemos indicado la función básica del SIO, sobre la
que orbitan todas las demás es el INVENTARIO, que ba
sado en la cartografia municipal de Madrid, recoge los
tramos de tubería en que se ha dividido la red (elementos
lineales), y los elementos puntuales que utiliza: Bocas de
riego, llaves de paso, conexiones a la red de la Compañía
distribuidora, Canal de Isabel II, bifurcaciones, etc. Con
estos elementos se establece el modelo de datos.

Este inventario esencialmente facilita infonnación a cerca
de las características de la entidad correspondiente -ma
terial de fabricación, fecha de instalación, suministrador,
etc.- y de las operaciones de mantenimiento, estado de los



elementos y tramos, y su actualización, altas y bajas, his
tórico de actuaciones, etc.

Ejemplo del Modelo de datos de la entidad Tramo:
Camoo Tioo DescrlnC¡ón
SoatialUne Línea(GeoMedia Carneo conteniendo la aeometría
Distrito Double Codino de Distrito
Profundidad Entero Profundidad del lamo
mslcalle ¡ni Entero LarQo identificador único Dor distrito calle inicio
mslcaHe ¡ni Entero Larao identificador único Dor distrito calle fin
fecha jns Fecha Fecha instalación
Mslrev Entero LarQo ndice único a la tabla de revisiones
Mslsuminis Entero Largo Indice único a ia tabla de

suministradores
mslmaterial Entero Larco Indice único a la tabla de materiales
msltamaño Entero LarQo ndice único a la tabla de tamaños
mslreo Soolean No se usa
mslcroauis Entero No se usa
mslacera Entero Laroo Indice único a la tabla de acera
mslcalzada Entero Larco Indice único a la tabla de navimento
Usuario Byte Indice único a la tabla de tioo usuario
SoalialUne sk ndice esnacial de GeoMedia
ID TRAMO NúmeroAutmático Identificador único de tramo
Fecha modificacion Date Fecha modificación
Fecha ba"a Date Fecha de baia
8a"a Boolean Indicador de elemento en histórico

4.1.2. Averías
La gestión de averías implica a su vez dos tipos de actua
ciones desde su detección por parte de los servicios de
inspección, de policía municipal, o de comunicación exter
na:

La reparación del tramo averiado o la clausura de la serie
dañada, bien por el excesivo daño producido, que no hace
rentable su reparación, bien porque los usuarios habitua
les de la serie afectada no la necesitan y no les parece
rentable su reparación, bien porque no hay disponibilidad
económica para ello y es necesario esperar nuevas dota
ciones presupuestarias. En ambos casos el sistema permi
te u análisis de la red que informa del polígono afectado
por la avería, donde están situadas las llaves de corte, y
distingue el tramo que queda sin servicio, en tanto no se
repare o se dé de baja, pasando en este caso a un archivo
histórico que nos permite ver el estado de la red en cual
quier fecha pasada.
4.1.3. Servicios de Conversación
Estos están caracterizados por la periodicidad de las ope
raciones sobretodo de inspección, que son las que origi
nan el resto de actuaciones, excepto las averías. Por tanto
es este el primer escalón, cuya toma de datos se puede

hacer con sistemas informáticos (pc pocket), y cuyo resul
tado se refleja en una tabla de revisiones asociadas a cada
elemento, de este modo podemos controlar los tramos ins
peccionados cada mes, los que están sin inspeccionar mas
tiempo del exigido en el contrato, podemos generar orde
nes de trabajo para reparaciones, etc.
El control de las inspecciones, de los trabajos realizados,
del coste de los mismos, y de la carga de incidencias re
sueltas o pendientes de resolver, nos permite conocer el
estado de la red, la disponibilidad de medios humanos y
económicos, la planificación presupuestaria y de las obras
a realizar para conservar la red en el mejor estado posible,
a partir de la explotación de los datos disponibles en el
sistema.

4.1.4. Valoración de Obras
La gestión y valoración de obras y reparaciones tanto de
conservación de conservación como de reparación de ave
rías, se realiza mediante la utilización de llamadas a progra
mas extemos que utiliza el Ayuntamiento de Madrid de
forma corporativa, en el caso de la medición valoración y
certificación de las obras, se utiliza el programa PRESTO.
4.2. Arquitectura del Sistema
La arquitectma del sistema esta basado en unos puestos
Clientes / servidor y puestos vía intranet. Los primeros
son los que actualizan periódicamente la red de Riego (Em
presas Conservadoras), reflejando el resultado de todas
las actuaciones, y los últimos son lós que consultan la
infonnación del SIG, según sus privilegios de usuario, y
están dotados simplemente de un navegador WEB

73



Sistema de Información Geografica
para las encuestas de Infraestructura
y Equipamientos Locales

Ma
. José Sáez Sensio

Responsable de SIG de ATIeSA

Introducción
Sobre el año 2000 la Diputación de Cáceres inicia la ges
tión para introducir en el servicio de la Encuesta de Infra
estructura y Equipamientos un Sistema de Infonnación
Geográfica.
ATICSA fue adjudicataria del concurso que el servicio
anterionnente mencionado de la Diputación saca para la
integración definitiva de los datos de la encuesta al siste
ma de infonnación.
En este trabajo hay que destacar, el proceso realizado por
la Diputación en la recogida de datos A la hora de montar
un Sistema de Infonnación Geográfica a veces no se le da
la importancia necesaria y los datos y su estructura es una
de las fases más importante del Sistema de Infonnación
porque realmente son los datos los cuales nos proporcio
nan la posibilidad de poder analizarlos y sacar de ellos las
conclusiones oportunas para el análisis de los mismos,
estos datos pueden provenir de varias fuentes, es cuando
utilizamos los software de los sistemas de Infonnación para
unir todos los datos provenientes de varias fuentes, la
posibilidad de analizarlos todos y sacarle todo el prove
cho necesario.
Por ello creo que es conveniente una explicación de lo que
es la Encuesta de Infraestructuras y equipamientos loca
les, como surgió y como se han ido unificando y estructu
rando los datos para llegar a incorporarlos a un sistema de
infonnación.
Encuesta de Infraestructuras y equipamientos
locales
• Finalidad

La existencia de las Encuestas en las Diputaciones se fun
damenta en dos razones: una por imperativo legal y otra,
por la necesidad de obtener, clasificar, relacionar y mostrar
infonnación en un soporte gráfico, necesidad que tienen
las Diputaciones a la hora de abordar la planificación y la
asignación de recursos de fonna objetiva y racional, pues
a través del análisis de la misma, se obtienen las necesida
des dotacionales de los municipios.

La realización de la Encuesta es obligatoria para aquellas
Diputaciones que deseen acogerse a la cooperación eco
nómica del Estado. Los RD 665/l990 y 1328/l997 así lo
especifican, y disponen que los planes y programas de
obras y servicios que deben confeccionarse todos los años
y que quedan afectados por la participación económica
del Estado deben tener en cuenta la Encuesta en cuanto a
las necesidades de los municipios, así como la obligación
de mantener y actualizar la información contenida en la
misma, actualizaciones que se realizan obligatoriamente
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cada cinco años. Como es lógico, esta es la razón de impe
rativo legal, que justifica la existencia de las Encuestas en
las Diputaciones.
Independientemente, toda organización que desee tener
un conocimiento real de la situación y que quiera abordar
W1a planificación coherente que le lleve a una asignación
de recursos de forma objetiva y racional, deberá contar
tanto con la información, como con las helTamientas nece
sarias para mantener dicha información, y realizar los aná
lisis que le pennitan conseguir dichos objetivos.
En nuestro caso, la infol111ación está en el Encuesta de
Infraestructura y Equipamientos Locales, pero. ¿ Qué es la
Encuesta. ?
• Razones de su existencia
El objetivo de la Encuesta es la obtención de la informa
ción referente a las Infraestructuras y Equipamientos rela
tivos a los servicios de competencia de las Corporaciones
Locales y aquéllas básicas para la comw1idad que siendo
privadas o de otros Organismos ofrecen un servicio públi
co no restringido. En definitiva, se trata de conseguir la
infolmación básica - cuantitativa y cualitativa - que per
mita conocer la realidad de las infraestructuras y equipa
mientos municipales.
Por lo tanto, la Encuesta es un importante inventario de
infraestructuras y equipamientos municipales independien
temente de la titularidad o gestión de los mismos, pero que
ofrezcan un servicio público
La Unidad territorial de la Encuesta es el municipio pero
con información a nivel de núcleo de población, incluyen
do también la infol111ación del diseminado, por lo que abar
ca a todo el término municipal y por extensión a toda la
provincia.

• Finalidad y contenido

El inventario de la encuesta contiene gran cantidad de
variables, como son las siguientes:

La relación de conceptos y subconceptos contenidos en
la Encuesta

1. Infonnación Demográfica.
2. Viviendas.
3. Planeamiento Urbanístico.
4. Carreteras existentes en él termino municipal.
5. Infraestructuras viarias urbanas
6. abastecimiento de agua
7. Saneamiento y depuración.
8. Recogida y eliminación de residuos sólidos
9. Alumbrado Publico.
10. Servicios de comunicaciones y suministro de energía.
11. Instalaciones depOltivas.



12. Centros culturales y de esparcimiento.
13. Parques, jardines y áreas naturales.
14. Lonjas, mercados y ferias.
15. Servicio de matadero.
16. Cementerio.
17. Centros sanitarios.
18. Centros asistenciales.
19. Centros de enseñanza.
20. Extinción de incendio.
21. Casas consistoriales.
22. Edificios públicos sin uso.
Los Subconceptos de algunos de los conceptos
ABASTECIMIENTO DEAGUA

• Captaciones, Conducciones y Depósitos

• Tratamiento de potabilización

• Red de Distribución

• Características de la red y servicio

• Abastecimiento autónomos
SANEAMIENTO y DEPURACIÓN:

• Características de la red y servicio

• Déficit y saneamiento autónomo

• Emisarios y Depuradoras
RECOGIDA Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS

• Recogida de basura y limpieza de calles

• Vertederos, escombreras y otros

RESTO DE CONCEPTOS:

• Dimensionamiento y características
La infOlmación contenida en los conceptos y subconcep
tos

• Codificación

• Dimensionamiento de la instalación o servicio

• Características técnicas

• Déficit del servicio

• Ámbito de afección y población afectada

• Problemas existentes

• Calidad del servicio

• Desplazamientos de población

• Estados de conservación· Titularidad· Gestión

• Control

• Bases cartográficas de la encuesta
Toda esta infonnación se recoge cartográficamente en dos
grandes bloques
a) A nivel municipal, que recoge la infonnación de toda la
red de CalTeteras, la localización de los núcleos de pobla
ción, las cuencas y subcuencas hidrográficas, captacio
nes, conducciones, depósitos, depuradoras, potabiliza
doras, equipamientos fuera del casco urbano, así como si
tuar la población y vivienda afectadas. b) A nivel de Nú
cleo, que a su vez se agrupa en tres nuevos bloques:

·Red Viaria y Equipamientos: que contiene la infOlmación
del planeamiento urbanístico; de las infraestructuras
viarias, calles pavimentadas y no pavimentadas, tipos de
pavimentos, callejeros, estados de conservación alumbra
do público, todos los equipamientos con localización, cua
dros de superficies y estados, así como los déficit y po
blación afectada.

·Red de distribución de agua: con la disposición de la red
sobre el terreno, especificando diámetros, materiales, es
tados y elementos accesorios (arquetas, válvulas, etc..) y
déficit y población afectada. ·Red de saneamiento: con la
disposición de la red sobre el terreno, especificando diá-

.metros, materiales, estados y elementos accesorios (po
zos de registros, imbornales, etc ..) y déficit y población
afectada.
Sistema de Información Geográfica para la
E.I.EE.LL.
• Esquema de ejecución de los trabajos.

2000
DIGITALIZACIÓN

INTEGRACiÓN DE DATOS
OE8ARROU.O DEL SI8TEMA

• Captura de datos
Toda esta infonnación que recoge la Encuesta, en el caso
de la Diputación de Cáceres, empezó a obtenerla por el año
80, antes de acogerse a la cooperación económica del es
tado, es decir, antes de empezar a elaborar la encuesta
como tal. En el año 1980 la Diputación de Cáceres, se em
barco en la aventura de inventariar todos y cada uno de
los municipios con el objetivo de confeccionar un "Libro
Blanco" que le pennitiera conocer el grado de equipamiento
de sus municipios, hasta que en 1987 decide realizar la
Encuesta de Infraestructura para el Ministerio. La infonna
ción contenida en el Libro Blanco sirvió de base a la prime
ra Encuesta después de realizar la oportuna actualización.
Pero la falta de mantenimiento de la base hizo que los da
tos se desfasaran en gran medida, lo que llevó a que en
1995 se procediera a una nueva captura de datos. El moti
vo fundamental de la caída de la base de datos fue sin
duda el no disponer de una caliografía adecuada y por lo
tanto el no tener georeferenciados convenientemente los
datos. Fue sin duda la falta de medios, tanto para repre
sentar los datos obtenidos como para revisarlos y actuali
zarlos.

Enjw1io de1995 se inicia una nueva captura de datos que
se dilata hasta finales de 1998 con una premisa de partida:
obtener la cartografía digital a escala 2000 de todos los nú
cleos a encuestar, de tal fOlma que, no se encuestaría un
sólo núcleo que no tuviera cmiografia.

Se Íniciaronlos trabajos de campo, para lo cual se forma
ron los oportunos equipos integrados por técnicos cuali
ficados (Arquitectos e ingenieros técnicos y delineantes)
contratados para esta labor y a los que previamente se les
fonnó convenientemente para el trabajo que iban a desa
lTollar. La captura de datos se realizó con rigurosidad y
exactitud en cuanto a que se midieron redes y pavimentos,
se levantaron arquetas y pozos de registros para averi
guar materiales, diámetros y estados, se visitaron y midie
ron todos los equipamientos del núcleo, etc.. trabajo que
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posteriormente fue comprobado y chequeado por el equi
po director del trabajo.
Concluidos los trabajos de campo en todos y cada uno de
los núcleos de la provincia, la infom1ación quedo almace
nada alfanuméricamente en una base de datos (unas 9.000
fichas manuscritas) y reflejada analógicamente en copia
en papel de la cartografía digital, donde a base de colores
y símbolos se representaron todos los datos.

El siguiente paso fue el de digitalizar los datos reflejados
en los soportes en papel. Se digitalizaron 3.700 planos en
formato Al.
Al ser obligatorio actualizar para el Ministerio cada cinco
años, en el 2000 se inició una nueva actualización que se
realizó siguiendo el mismo procedimiento que la fase ante
rior, pero con mucho menos esfuerzo, puesto que ya dis
poníamos de la información cartográfica anterior en forma
to digital. Paralelamente a los trabajos de actualización, se
inician las gestiones de adquisición de la licencia y equi
pos del SIG, de tal forma que terminada dicha actualización
se contrató también la actualización de la base de datos
mediante la digitalización de las modificaciones gráficas e
integración definitiva de los datos al Sistema, fase en la
que nos encontramos actualmente, ya en proceso de fina
lización.

• Desarrollo para la modificación y actualización de la
base de datos cartográfica e integración en el Sistema de
Información Geográfica
Se disponía de la cartografía a escala 1:2000 de los núcleos
de los municipios de la región en DWG, esta cartográfica
fue integrada en el sistema y aparece gráficamente pero
solo como dato infonnativo ya que no se asocio ningún
atributo. Esta cartografía sirvió como base para la digita
lización de las entidades que componen la encuesta, estos
datos se fueron almacenando en una base de datos Access.
En la primerafase de digitalización como anterionnente se
ha explicado, se entrego la encuesta en bases de datos
Access pero había una base de datos por cada núcleo
digitalizado, esto nos dificultaba cuando queríamos hacer
un análisis por regiones concretas de la Provincia o inclu
so análisis conjunto de todos los municipios ya que al
estar cada municipio en una base de datos independiente
sé hacia muy complicado relacionar todas las bases de
datos a la vez ya que se disponía de 220 bases aproximada
mente.
Se hizo un análisis de estas bases de datos y se escogió la
estructura mas adecuada para la posterior unificación de
todas estas bases de datos en una.

Nos encontramos con el problema de que Extremadura esta
entre dos Husos el 29 y el 30, si uníamos todas las bases
había que transformar los datos a un huso se eligió el huso
30, esta transformación se realizo con GeoMedia.
Un sistema de coordenadas proporciona la base matemáti
ca necesaria para relacionar las entidades del área de estu
dio con sus posiciones en el mundo real. GeoMedia admi
te dos tipos de sistemas de coordenadas:

·Un sistema de coordenadas geográfico que expresa las
coordenadas en forma de longitud y latitud, siendo la lon
gitud la distancia angular desde un meridiano de referen

cia y la latitud la distancia angular desde el ecuador. • Un
sistema de coordenadas de proyección que expresa las en
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relación con una red de puntos de control geodésico lla
mada datwn geodésico. A su vez, el datwn geodésico defi
ne el elipsoide de referencia, que es el modelo utilizado
para representar la fonlla de la superficie terrestre.
En este trabajo colocaremos como predefinido el sistema
de coordenadas que nos propone la Diputación de Cáceres
cuyos parámetros son los siguientes:
Proyección: Universa Transversa Mercator

Zona: 30
Longitud del Origen: -3:00:00.000d:m:s
Latitud del Origen: 0:00:00.000 d:m:s
X falso: 500000,00
y falso O
Factor de reducción de escala en la longitud de
origen: 0,996

Espacio geográfico:

Dahlm Geodésico: Emopean 1950
Elipsoide de referencia: Intemacional

Una vez echo el proceso de transformación a un solo huso
y unificación de todas las bases de datos ya tenemos to
dos los datos en nuestro sistema para poder analizarlos y
hacer los estudios que creamos pertinentes.

Lo primero que se hizo fue configmar la visualización de
los datos según escala para evitar un agolpamiento de
datos.

En esta imagen observamos que bajo la cartografía hay
una imagen raster a escala 200000, de este modo se puede
observar la situación general de los municipios.



2. Abastecimiento.
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Se configuro los planos para que la diputación pudiera
platear las tres series de planos por cada municipio.

La encuesta tiene recogido todos los datos de los equipa
mientos en los que están incluido todos los edificios bien
sean culturales, asistenciales, consistoriales, deportivos,
educativos, mercados, extinciones, sanitarios, zonas ver
des, recogidas de residuos, etc... pudiendo realizar análi
sis de los equipamientos que posee toda la provincia o por
núcleos o incluso poder prever si es necesario construir o
adaptar algún edifico para escuelas taller por ejemplo.
Todos estos datos son entregados a los ayuntamientos
para que puedan tener una visión de lo que su núcleo o
municipio posee, para ello la diputación entrega tres pla
nos pavimentación y equipamientos, abastecimiento y sa
neamiento. Estos planos los genera el sistema con el cafe
tín propio de la Diputación, para generar estos planos lo
primero que se hizo fue una simbología y toponimia que
fue estudiada conjuntamente con la diputación. .
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En el sistema los datos se analizan en trés grupos:
l. Pavimentación y equipamientos
Se realizaron temáticos por tipo de pavimentación y equi
pamiento.

Según nos vamos acercado vamos cambiando la escalas
donde aparecen mas detalles del municipio elegido y de
los núcleos que posea en el mismo.

En el cajetín, aparecen las leyendas con su simbología co
rrespondiente, tanto de la cartografia de la encuesta como
de la cartografia a escala 1:2000 que aparece de fondo en
todos los planos.

-.
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3. Saneamiento.
En estos dos grupos hay temáticos por tipo de material y
sección empleado en cada tubería.
Para la diputación es importante poder hacer análisis del
tipo de material de las pavimentaciones en que estado es
tán, si interesa cambiar la pavimentación, hacer estudios
presupuestarios para la generación de nuevas obras para
su mejora.
Así mismo ocurre con las tuberías y los elementos asocia
dos a saneamiento y abastecimiento, pueden averiguar el
tipo de material y sección, longitud de la tubería y al igual
que en pavimentaciones se pueden hacer previsiones de
presupuestos en caso que se quiera eliminar algún tipo de
tubería o sustituirla por otro material o sección.
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Nos aparecen datos como un provincial donde esta som
breado de que municipio se trata, una relación de los nom
bres de las calles, las características de la proyección en el
cual esta realizada la cartografía y demás detalles de im
portancia.

Actualmente la encuesta con la implantación de este Sis
tema de Información, se actualiza casi imnediatamente, ade
más en este proyecto, también va incluida una PDA, la
cual con un software preparado para capturar los datos de
Geomedia y unido al GPS submetrico que dispone la Dipu
tación, se puede hacer la toma de datos y conección de la
encuesta, in situ, sin necesidad de llevar los planos de
papel, hacer las conecciones en los mismos y pasar a una
posterior digitalización.
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Se creara una pagina web donde se conectaran a través de
la red al servidor de la encuesta, teniendo acceso a los
datos de su municipio para agilizar el trabajo de todos,
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Los ayuntamientos que posean suficientes técnicos po
drán incluso actualizar los datos de su municipio, facilitan
do así la recogida de datos.

Itl_ _ ;;BJ

fJ!.....Iá~JI.!m~ .._!ww-.:..r.}f!I(ItWTwIDe..;PWlT_lre¡¡;.....p_~ .~

Este futuro proyecto beneficiara a toda la provincia de
Cáceres ya que la Diputación podrá tener la encuesta ac
tualizada en el menor tiempo posible y poder hacer todos
los análisis pertinentes y el ayuntamiento podrán tener
toda la información de la encuesta de su municipio a mano
pudiendo incluso plotear los planos que necesiten, sin
necesidad de tener que desplazarse a Cáceres para obte
ner información.

{¡:J~HERt

El técnico de diputación cargara el municipio donde va a
trabajar en la PDA haciendo las modificaciones pertinen
tes e incluso tomando los puntos con GPS que sean nece
sarios. Pudiendo también modificar o introducir los atribu
tos de las entidades que vaya a modificar, una vez termina
do estos datos se descargan en el PC quedando actualiza
da la base de datos de la encuesta, también podía tener la
opción de conectarse mediante una tarjeta de telefonía, en
la PDA a través de Internet y actualizar el sistema in situ e
incluso poder coger mas datos que en ese momento le
sean necesarios al técnico para su trabajo del Sistema de
Información.

• Ampliación del Sistema Actual.
Uno de los pasos que quiere se
guir diputación, además de incluir
en el sistema el BCN25 para tener
mas información caltográfica. Es
poder hacer llegar toda la infor
mación de la encuesta a los ayun
tarnientos a través de Internet o
intranet, para que aprovechen
toda esta infonnación y puedan
hacer análisis e incluso hacer con

stancia de los posibles enores o incluso sus modificacio
nes.

Este futuro próximo esta pensado para que el aytmtamien
to sufra un coste mínimo, con un ordenador y conexión a
Internet.
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SERVICIOS

CONSTRUCCiÓN

ESCÁNER
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Delegaciones:

Catalunya: 669 59 65 48
Comunidad Valenciana: 669 56 05 20
Pais Vasco: 669 59 46 49

Una ámplia gama de
servicios - soporte y formación,
servicio técnico,escáner 3D,
alquileres.

CARTOGRAFíA Y GIS

AGRICULTURA DE
PRECISiÓN

Soluciones versátiles y
productivas desde el
primer día.

TOPOGRAFíA

Productos y servicios para
la obtención y mantenimiento
de datos GPS-GIS.

Sistemas de alto rendimiento
para la captura de datos 3D.

La más completa e integrada
línea de productos del
mercado. Estaciones Totales,
Sistemas GPS, Software.

Productos y soluciones
adaptados a las necesidades
y condiciones de trabajo.

CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE
FLOTAS

Sistemas de automatización
y guiado de máquinas.

odos estros e&e
eeesidades

Santiago & Cintra Ibérica, S. A.
Calle José Echegaray, n2 4
P.A.E. Casablanca B5
28100 Alcobendas Madrid (España)
Te!. +34902120870 - Fax. +34902120871
www.santiagoecintra.esGeo-tecno/ogías
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De los archivos a la Red.
La información urbanistica al alcance
del ciudadano.
Sistema de Información urbanistica
de La Rioja. (SIU)

Jokin Uribe-Echevarria Nájera.
Pablo Martínez Pérez.
SAleAR

l.-Introducción.
Al fmales del año 2002, la Consejería de OOPP del Gobier
no de La Rioja se plantea la necesidad de facilitar la con
sulta de los planeamientos urbanísticos de sus municipios
a todos organismos relacionados con el mundo de la ar
quitectura, urbanismo, administración pública en lo con
cerniente a proyectos, ordenación territorial, etc. Uno de
los requisitos que se proponen desde el principio supone
la utilización de Internet y herramientas geográficas ade
cuadas para conseguir el objetivo que se propone.

La realización de los trabajos se acomete en colaboración
entre la Consejería de OOPP del Gobierno de La Rioja y la
Sociedad Anónima (SAlCAR) de Informática propiedad
de la misma, entidad esta ultima de capital público que
ejecuta las políticas en materia de tecnologías de la Infor
mación en el ámbito del propio Gobierno.

El Sistema de Información Urbanística [SIU.] permite, a
través de Internet, la consulta de los Planeamientos Urba
nísticos de los municipios de la Comunidad Autónoma de
La Rioja, Planes especiales, así como las modificaciones o
desarrollos que se producen a lo largo del tiempo en dicho
planeamiento.

El proyecto SIU parte de las necesidades de consulta por
parte de cualquier persona de los planeamientos urbanís
ticos de los municipios de la Comunidad Autónoma de La
Rioja.

Se han fijado como objetivos básicos del Sistema de Infor
mación Urbanística los siguientes:

• Posibilitar, ya desde los puestos de trabajo del ser
vicio de Urbanismo de la comunidadAutónoma de La Rioja,
o desde un equipo informático conectado a Internet el
acceso al conjunto de la información urbanística sin una
formación técnica especializada por parte del usuario.

• Mantener una visión permanentemente actualiza
da de los distintos planeamientos de los municipios de La
Rioja, de su nivel de desarrollo y de las iniciativas sobre
cada punto del municipio.

• Facilitar la información sobre el planeamiento a to
das las instituciones y operadores urbanos, por medios
convencionales y avanzados.
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A grandes rasgos, las funcionalidades del sistema propor
ciona son las siguientes:

Una vez escogido el municipio que se quiera consultar, se
pueden visualizar los diferentes tipos de suelo contempla
dos en la normativa urbanística así como superponer los
tipos de suelo, a la ortofoto aérea, para poder localizar más
fácilmente la zona del municipio que interesa.

La herramienta también permite consultar los Planes Espe
ciales que afectan a cada municipio, consultarlos indepen
dientemente o combinar la información junto con la del
tipo de suelo del municipio que estemos visualizando.

Dentro de cada planeamiento, se puede consultar la docu
mentación escrita: Memoria, Normativa, etc. y la documen
tación gráfica: Planos. Teniendo la opción de visualizarlos
a través de un navegador, o de descargarlos en el propio
ordenador, para su posterior consulta.
La aplicación lleva incorporada también un serie de funcio
nalidades, que permiten consultar una zona del planea
miento, ver sus actuaciones posibles y los requerimientos
necesarios para llevar a cabo dicha actuación. Este pro
yecto forma parte de la Infraestructura de Datos Espacia
les de la ComunidadAutónoma de La Rioja (IDE Rioja), ac
tualmente en desarrollo.



Esta infraestructma se basa en la "Iniciativa INSPIRE" de
la Unión Emopea que propugna un modelo común para el
tratamiento y la transferencia de la información espacial a
través de acciones que tratan de fijar el marco legar y las
descripciones técnicas necesarias para la creación de una
infraestructma de datos espaciales a nivel Emopeo (ESDI).

Dicha infraestructma se apoya en la adopción de estánda
res para el intercambio de datos, los catálogos de informa
ción geográfica, y el manejo de metadatos, en coordina
ción con CEN, ISO, y OGC (Open Gis Consortium).

3.-Ejecución del proyecto.

El proyecto comenzó en Noviembre del año 2002 y consta
de dos procesos o tareas bien diferenciados.

Proceso 1:

Proceso de recopilación de la información "Fuente" y
digitalización y carga de datos.

. Se recopila, ordena y cataloga la información referente a
un municipio (planos y documentos

Relacionados).

Un Planeamiento Urbanístico, básicamente se compone
de:

Proceso de Escaneado:

• Escaneado de documentos

• Escaneado de planos

Dichos planos y sus documentos relacionados, que se
encuentran en formato papel, se escanean quedando al
macenados en forn1ato CD para su posterior manipulación
digital.

Los docwnentos, después de ser escaneados a alta reso
lución, lo que facilitará el proceso posterior de OCR (progra
ma de reconocimiento de caracteres), son procesados y
clasificados en secciones para agilizar su posterior con
sulta, posteriormente se almacenan en formato PDF.(Post
clipt)

El escaneado de planos se realiza a alta resolución, para
posteriormente tratar las imágenes resultantes, reducien
do su tamaño para su posterior visualización en Web.

Una vez se dispone del plano escaneado, y perfectamente
ajustado y corregido, se procede a la georreferenciación
del mismo.

Con el fin de crear una capa de infonnación, con los dife
rentes tipos de suelo, que recoge el planeamiento, se digita
liza la infonnación contenida en el plano de papel, dentro
de tilla capa vectorial guardándose posteriOlwente en un
almacén de GeoMedia, verificando que la información de
la geometría es correcta.

Complementariamente a este proceso es crea también W1a
capa de información que contendrá las cuadrículas de los
planos georreferenciados.

Para el proceso de geon'eferenciación de las imágenes raster
(planos) y la digitalización de las diferentes entidades, se
ha utilizado GeoMedia Profesional 5.1.

•
•

Documentos: Memoria, NOlwativa, Fichas.

Pianos.

Este proceso, muy laborioso, requiere personal con alto
grado de conocimiento de herramientas GIS, en este caso
Geomedia Profesional 5.1.

Dado que los planeamientos urbanísticos son bastante
heterogéneos, sea ha realizado una intensa labor de estan
darización sobre todo en el uso de simbologías y leyen
das.
Este esfuerzo nos recompensa a la hora de poder mostrar
las capas de suelo urbanístico de manera que las personas
que vayan a consultarla puedan entender la información
expuesta de una forma más sencilla y comprensible.

Proceso 2:
Consta de dos subprocesos

• Aplicaciones Middle Ware.

Se han desarrollado una serie de herramientas de automa
tización y aplicativos internos para la carga de las bases
de datos que contienen los datos alfanuméricos de la apli
cación.

Por ejemplo: la escala del plano, fecha de última actualiza
ción, ubicación de los planos, formato, cuadrícula que lo
contiene, etc.

• Aplicación WEB.
Se ha creado una aplicación para acceder usando un sim
ple navegador, a través de Internet o Intranet, al sistema y
posibilitar la consulta del planeamiento mbanístico de cual
quiera de los municipios de La Rioja que esté cargado en
el sistema.

Cllent.Web

liS 5.0
Wlndows 2000 Server

Buede
Datos

4.- Arquitectura Técnica:
Entorno de desarrollo
Sistema operativo.

• Windows 2000 Server.
Carga de datos GIS.

• Intergraph GeoMedia 5.1 [Edición Profesional].

• Hen'amientas de edición fotográfica digital.

Desarrollo Aplicativos.

• Microsoft Visual Basic 6.0 SP5.

• Microsoft Visual Interdev 6.

• Java.
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En Proceso

Normas Subsidiarias
Delimitación del Suelo Urbano
Sin Planeamiento.
(El municipio se rige por las NUR Nor
mas Urbanísticas Regionales)
El Planeamiento urbanístico delmunici
pio está siendo digitalizado.

Una vez seleccionado lm mlmicipio se muestra una panta
lla con una apariencia similar a la del ejemplo:

N.N.S.S.
D.S.U.
S.P.

IS.I.U.
san..ao.lnfonnacl6n~

Si el expediente tiene planos asociados, y se pulsa en el
enlace "Visualizar" se accederá a una pantalla muy similar
a la actual, pero con la diferencia que en la zona del mapa,
podremos apreciar las distintas cuadrículas que "enmar
can" los planos de dicho expediente.

En la siguiente foto se pueden apreciar las cuadrículas del
municipio para la serie de planos "Ordei1ación Detalle 1".

lJllJ.!l

Los planos están clasificados en series.

Una serie es el nombre descliptivo que defme a los planos

-

La pantalla se compone de dos zonas diferenciadas:

• 1.- Panel de selección de Expedientes (con sus do-
cumentos y planos)

• 2.- Panel de mapa, leyenda, herramientas y localiza-
ción.

El Panel de Selección

En el panel de selección de Expediente se pueden realizar
dos acciones por cada expediente:

Si el expediente tiene documentos asociados, cosa bas
tante nonnal, y se pulsa en el enlace "Descargar" accede
remos a una pantalla que muestra dichos documentos, así
como su descripción, tipo y tamaño.

Dándonos la posibilidad de visualizarlos y/o descargár
noslos a nuestro equipo, para posterionnente imprimirlos
o verlos en modo local.

.~

.....
.1'.O.o.v.
• P.O'"
• M.I.U.

I~:.~-.._.

I.::·~:-~._~:!A I~~DolIlAL:II!OOK:.••.r..U...".:;.t,
octuetu.1'JOI4

.u.......
$AII~am'n.o::o

~uo

f~
~,~_....
~..

Arquitectura de la parte Servidor:

• Windows 2000 Server.

• Runtime Visual Basic 6.0 (para los aplicativos middle
ware).

• Intemet Infonnation Server (lIS 5) (Servidor de apli-
caciones).

• GeoMedia WebMap 5.1 (para la generación de ma-
pas dinámicos).

• Java (Visor de planos).

• Oracle 9.2i como SGBDR (Sistema gestor de Base
de Datos).

Elementos de la parte Cliente:

• Navegador Web.

• Plugin Active CGM para la visualización del mapa.

• Cliente Java para la visualización en línea de los
planos.

5.-Funcionalidades y modo de operación del
aplicativo.
El sistema pennite la generación de mapas de los munici
pios de la Comunidad Autónoma de La Rioja, en los que se
muestran las diferentes calificaciones de suelos y los Pla
nes Generales de Ordenación Urbana además de 7 planes
especiales y las NOlmas Urbanísticas Regionales.

Camino de Santiago.

• Icuitas de La Rioja

• Aeropuerto de Logroño-Agoncillo

• Embalse de González-lacasa

• Pepman (plan especial de Protección del Medio Am
biente Natural

• Monasterios de Huso-Yuso.

• NUR o Nonnas Urbanísticas Regionales.

El modo de operación es el siguiente:

Al entrar en la aplicación se selecciona el muni~ipio a con
sultar, ya sea marcándolo en el mapa temático, (según el
tipo de planeamiento al que pertenece) de la comunidad
Autónoma de La Rioja, eligiéndolo de una lista propuesta
o introduciendo en un campo de texto el nombre o parte de
él.

En la pantalla de selección de los municipios, más concre
tamente en la zona del mapa, se puede apreciar una leyen
da que indica los tipos de planeamiento de los municipios:

P.G.O.U. Plan General de ordenación Urbana.
P.G.M. Plan General Municipal.
P.O.S.U. Plan de Ordenación del Suelo Urbano.
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ofrecen el mismo tipo de información.

Al cambiar de serie en el desplegable el mapa se actualiza
mostrando las cuadrículas para la serie seleccionada.
El Visor de Planos
Seleccionando una cuadricula desplegará una lista de pla-

. nos que a su vez, pueden verse o descargarse desde la
herramienta a nuestro equipo local.
Para ello, hemos desarrollado una pequeña aplicación Java
que permite visualizar datos referentes al plano que esta
mos visualizando, como su escala, descripción, fecha de
aprobación del plan.

r:;;·Vfudt~

¡;¡-
¡;; Tpo:deSl..lllbs"'-¡:;; I"duMon

~b__ ~,"" _

C1Got*ema de 1I1tiaf<1. Dlrecd6n~a1de PoItiu tenl....

La leyenda

E1 ....... :373.940m"

Además este applet permite hacer zooms, desplazarnos
por el plano, visualizar la leyenda y descargar el mismo.
El Panel de Mapa

El panel de mapa consta de dos zonas diferenciadas:
l.-Zona de Consulta del mapa
2.-Leyenda, Herramientas y Mapa de localización y na
vegación.
l.-Zona de Consulta del Mapa.

l... ~".J".I .. .,.,~.I.. """,'>:,,,.,,,¡t',., ~... :•••__".4"""",,,
< ••• , _,· ,... ...4'.. .' .....,', ' .. ,.-..

. .. ':.0 ." .. ~::::;:'oo.....~~...................
r. ,r.· ~ . .........."...~~""":~:- .. e.....~

......--_._---

.SJUL(. ..._~_.__..........,K-.,_•.____IIl_.......La,..,l'l'<HI...-.-___.-...- •__........._. .t.,...

.$JUJ.E. ..__ .......--.IIIO ~

_$JW.(._~_ .....1.....

El objeto mapa es una instancia del plugin active CGM de
Micrografx, recientemente adquirido por Carel.
Opciones PluginActiveCGM.
El pluginActiveCGM permite un gran nivel de interactividad
por parte del usuario, como hacer zoom más, zoom menos,
zoom de zona, desplazarse por el mapa, agregar lineas y
textos, copiar el mapa al portapapeles, salvarlo en nuestro
equipo, imprimirlo, etc.

Leyenda

~ vías de Comunicación

~ Ríos

Rí Tipos de Suelos

O Planes Especiales

Foto Aérea

Nos indica las capas que
se pueden visualizar en
la ventana de mapa.

En las capas tipos de 1'"
suelos y planes
especiales se muestra
su leyenda específica,
pudiendo cambiar el
orden de las capas en el
caso de que hay
solapamiento por parte
de alguna de las
entidades del mapa.

También se puede
ocultar y mostrar cada
una de las entradas de
la leyenda o todas si así
se desea.

rlpOs de Suelos

• ~ Suelo Urbano

.• Rí Protección a Riberas y Márgenes

I ~ Protegido por Valor PaIsajístico

• ~ Protegido por Interés Forestal

• ~ Reserva Natural Solos de A1faro

1 ~ Protección Periférica a los Solos de A1faro_

I ~ Protecci,ón en Lugares Históricos o Artísticos: Yacimientos
Arqueológicos . .

• ~ Protegido por Interés Recreativo

• ~ Protegido por Valor Agrícola (Huertas)

~ Protección a la AgricuIlura (Secano)

• ~ Protección a las Sierras de Interés Singular

• ~ Plan para la Recuperaclón del Sisón Común

~ Todos I Ninguno

:S, .lii

.\1<

.

!1'1
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2.-Leyenda, herramientas y mapa de localización y nave
gación.

En la zona derecha de la pantalla se puede apreciar la le
yenda, la barra de herramientas y el mapa de localización y
navegación.

La barra de herramientas

Las líneas en color rojo en el gráfico, a excepción del límite
municipal se han añadido a posteriori con el plugin

Al movemos con el ratón por los distintos tipos de suelos
nos lo indica cambiando de color dicho tipo de suelo y
con una etiqueta descriptiva del mismo.

Una de las funcionalidades de la aplicación es la consulta
de los requerimientos de las actuaciones en los distintos
tipos de suelos.(Foto Requerimientos).

Si se pincha sobre un tipo de suelo aparecerá una página
donde se puede seleccionar la actuación que queremos
desarrollar en este tipo de suelo, y el sistema nos dará
información acerca de los requerimientos legales para la
actuación.

SVG (SVGDOM) , que incluye el XML DOM al completo,
permite la animación de los elementos gráficos vía scripting.

Este Modelo de Objeto tambíén soporta eventos que pue
den ser asociados a cualquier objeto gráfico, por ejemplo:
al mover el cursor sobre una entidad gráfica podemos
"dispatchear" un evento que nos posibilitaría mostrar da
tos de dicha entidad, seleccionarla, resaltarla en otro color,
etc.

Para más información acerca de este formato de presenta
ción de mapas y gráficos vectoriales pueden visitar la pá
gina del consorcio World Wide Web ''http://www.w3.org/
graphics/svgl"

SVG pennite tres tipos de objetos gráficos; líneas rectas o
curvas, imágenes y texto.

Los objetos gráficos pueden ser agrupados, usar estilos
CSS en ellos, pueden así mismo ser transformados, escala
dos, usar máscaras alfa, efectos de filtro, objetos plantilla,
etc.

El texto puede ser de cualquier namespace XML, lo que
aporta facilidad en la búsqueda y accesibilidad en los grá
ficos de tipo SVG.

Los gráficos SVG pueden ser dinámicos e interactivos. El
Modelo de Objeto de Documento

en él y pinchando en otro municipio nos llevará a la con
sulta del mismo.

6.-Notas Técnicas

Para los mapas generados en la aplicación se utilizan los
siguientes parámetros:

• Sistema de coordenadas Universal Trasversa Mer-
cator. Zona 30 Norte

• Elipsoide Intemacional.

• Datum European 1950.

• Las ortofotos utilizadas tienen una resolución de
1m / pixel y pertenecen al vuelo que hizo el Gobiemo de La
Rioja en el verano del año 2000.

7.-Evolución del sistema.

La herramienta de consulta SIU está en constante proceso
de actualización, tanto el origen de la información que pro
porciona, como la henamienta en sí, añadiendo nuevas
funcionalidades de acuerdo al funcionamiento óptimo de
nuestra aplicación.

A lo largo del año 2004 se migrará el modo de visualización
del mapa del formato activeCGM ael formato SVG o (Grá
ficos Vectoriales Escalables) más acorde con la funcio
nalidad del mismo, ya que éste permite el uso de tramados
y transpar~ncias y todo parece apuntar a que este formato
se va a convertir en el estándar de visualización de este
tipo de información geográfica.

SVG es un lenguaje descriptor de gráficos 2D yaplicacio
nes gráficas en XML. SVG 1.1 es la recomendación actual
del consorcio World Wide Web(W3C) y forma el núcleo
del desarrollo actual del estándar SVG.

LocalizCi( ión

La barra de henamientas pro
porciona las siguientes fun
cionalidades:

Arriba: Herram. desplaza
miento, ampliar una zona, re
cargar mapa.

A la izquierda: Zoom+, Zoom
-, Zoom de zona.

Herramientas

En el centro: Herram. de medición y localización:

Son las que tienen el icono de la regla.

La primera .xy permiten localizar un punto del mapa mos
trando el resultado en unidades UTM.

Las siguientes son: henamientas de medicióri de distan
cias y medición de áreas.

La última sirve para borrar los vectores generados en es
tas operaciones de medición.

Abajo: Herramientas de búsqueda y análisis.

El icono de los prismáticos permite buscar planos en la
base de datos para el municipio activo.

Es una búsqueda inteligente en la que se pueden buscar
los planos afectados en un punto del mapa.(Figura 2)

La segunda henamienta de búsqueda tiene como finalidad
la búsqueda de documentos referentes al municipio acti
vo para su posterior visualización y/o descarga.

La tercera herramienta de búsqueda permite buscar en el
B.O.R (Boletín Oficial de La Rioja) el tipo de suelo selec
cionado para el municipio activo.

El mapa de localización

El mapa de localización permi
te conocer en todo momento,
que zona de la rioja se visualiza
así como la elección de otro
municipio para su consulta.
Para ello podemos hacer zoom L- ....I
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Implicación de los Servicios
de Mantenimiento en la
Sostenibilidad del Municipio.
La Union de un Sistema M.M.S.
(Maintenace Management System)
(Rosmiman-Gap)
y un Sistema de Información Geografica
( GEOMEDIA)

Antonio Bueno Granadino
Excmo. Ayuntamiento de Motríl.

1.- INTRODUCCIÓN.
El presente modelo se ha implantado en la ciudad de Mo
tril, provincia de Granada.

Como datos iniciales, y para hacemos una idea del esce
nario de la implantación, creemos imprescindible describir
el télmino de población con una superficie total de 108,80
KM2, dividido en 11 núcleos de población, siendo el más
extenso el de Motril.

La población de derecho es de aproximadamente 51.700
habitantes, con un incremento de hasta 70.000 habitantes
en los meses estivales.
De estos 11 núcleos antes descritos, 5 tienen una especial
incidencia en el incremento de la población en los meses
estivales, ya que se tratan fundamentalmente de segun
das residencias y hoteles que es en estos meses de verano
donde tienen una gran ocupación.

Otros datos que nos centran en el modelo:

~ N° de Centros de Mando: 96.

~ Puntos de Luz a Mantener: 6.871.

~ N° de Vehículos en Mantenimiento del Alumbra
do Público: 9.

~ N° total de intervenciones/año en mantenimiento
correctivo: 1.957 año 2.002.

Esta Infonnatización suponía en esos momentos las vin
culaciones con oh'os departamentos lo cual implicaba:

~ Compartir la helTamienta informática con el depar
tamento de contrataciones y compras general del Ayunta
miento.

~ La adquisición de equipos informáticos para en
cargados y jefes de grupo, los cuales nunca habían utiliza
do herramientas de este tipo, por lo que hubo que darles
una formación básica y acelerada.

~ La informatización del almacén, creando y codifi
cando más de 7.000 referencias con sus respectivas fami
lias, subfamilias, grupos y subgrupos.

Pero quizás el avance organizativo más impoltante realiza
do, fue la de acomodar una estructura caduca y anquilosada
,por oh-a palte habitual en la adminish-ación local, e incor
porar nuevos criterios organizativos que nos ayudaran a
abandonar una organización gremial y crear solo 4 Cen
tros de Servicio donde se integraran todas las especiali
dades profesionales multidisciplinares, necesarias para
acometer cualquier tipo de trabajo de mantenimiento del
objeto del Centro de Servicio como podemos observar en
la estructura organizativa:

Estmctura Organ

~ N° total de intervenciones/año en mantenimiento
preventivo: 384 año 2.002.

2.- LA ORGANIZACIÓN DEL SERVICIO.
El inicio del proyecto en si, comienza en el año 1.997, en
este año el Excmo. Ayuntamiento de Motril toma la deci
sión de informatizar los Servicios de Mantenimiento, para
realizarla se analizan las herramientas existentes en el mer
cado relativas a la Gestión de Mantenimiento ( M.M.S.)
eligiendo para tal fin la de mayor flexibilidad para adaptar
se al modelo organizativo interno de una Administración
Local, concretamente la solución aportada por IDASA
SISTEMAS.
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4.- LA IMPLICACION EN LA GESTION
ENERGETICA.

Con el mismo criterio se procedió al inventario de los cen
tros de mando y los suministros, contemplando en dicho
inventario no ya el número de protecciones sino ineluso la
marca y modelo de cada uno de los mecanismos que in
cluía.
Los resultados del P.O.E. fueron sumamente interesantes
desde el punto de vista no ya solo de las posibilidades de
ahorro energético sino de conocer la realidad de las insta
laciones y su estado, por ejemplo donde se encuentran
ubicadas las luminarias que están descatalogadas y
obsoletas, tanto desde el punto de vista de su reposición
como de la eficiencia de estas.
A continuación podemos ver un mapa temático a modo de
ejemplo de una zona del término donde se visualizan los

tor, ya que los elementos que de el dependían se encontra
ban en varias vías y mandados por un centro único, de ahí
que aparezcan en este nivel.

Esto que en principio no parece tener más trascendencia,
ha sido fundamental para obtener datos inmediatos desde
.el sistema de información geográfica, ya que solamente
con establecer una relación entre un almacén cartográfico
y un almacén de datos de Rosmiman-GAP en Oraele, vin
culados por este mismo código pennite generar cualquier
mapa temático que gestione históricos de mantenimiento,
sin necesidad de desarrollar en entornos GIS y pennitien
do que usuarios básicos con pocas horas de fonnación
como es el caso, obtengan infonnación ágil y rápida, que
sirva para la toma de decisiones estratégicas desde cual
quier necesidad de mantenimiento, en nuestro caso desde
el punto de vista energético.

TIPOSOPORT Tabla
M,\RCAMOD Tabla
Mr\RCMODLU Tabla
T1POLA1IIP Tabl1
POTE"CIA Tabla
TIPOCANAl Tabla
EQUlPOLA1I1P TabL1
CIRCUITO Tabla
O NilmtrO

Pig.:1
Fcclu:29'06I20
tlOr3: 9:IO:~6

IdfClmpo/TipofTlbll

Maestro de Tablas Definibles.

I)n(ripdtln

D,nos INVr.,,'T,\RIO I'UNTOS DE lUZ
TlI'ODESOI'ORTE
1I1ARCA y MODELO
TIPO DE LUMI~,\RIA

TIPO DE LA1I1PARA
POTEl"CIA
TIPO DE CANAUZACIOl"
Tll'O DE EQUIPO
CIRCUITO AU1I1E,.,'TACIO
CANTIDAD DE lU1IU~ARI

I'UNTOLUZ
1.00
2.00
3.00
':.00
'.00
'.00
;,00
'.00
'.00

Ctldl~o

DpLO.lkM:l.I\ltnimicnlo

Es en el segundo trimestre del año 2.002 y a raíz de la
incorporación de nuestro municipio a la Agenda Local21,
es cuando se nos requiere para realizar un inventario ener
gético, inventario que perrilltiera conocer la realidad de los
consumos tanto de los edificios públicos como del alum
brado público, para ello se finnó un acuerdo de colabora
ción con SODEAN S.A. ( Sociedad para el Desarrollo
Energético de Andalucía) ,para realizar no ya un inventa
rio energético sino un Plan de Optimización Energética,
que contemplara los dos ámbitos del consumo tal y como
hemos apuntado antes, los edificios y las instalaciones de
alumbrado público.

Para ello y apoyándonos en la gestión de mantenimiento y
sus utilidades se generaron una serie de tablas definibles
que perrilltieran introducir los datos de inventario mínimos
pero que a su vez sirvieran para una posterior gestión de
repuestos desde el ámbito del mantenimiento, a modo de
ejemplo los datos de un punto de luz que se consideraron
a la hora de inventariar son los siguientes:
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Por último y por la propia naturaleza de los equipos se
decidió, considerar los cruces de semáforos a nivel de sec-

Organización de la ciudad alfanumérica

Lo más relevante de este modelo, es que en cualquiera de
los centros de servicio, se integran varias profesiones,
con independencia de la cualificación profesional del res
ponsable de la coordinación. Este modelo organizativo da
sus primeros frutos en el tiempo de respuesta a las peticio
nes de servicio que para nosotros es el primer índice de
mantenimiento, es decir, el tiempo transcun'ido entre la
recepción del aviso de intervención y el inicio en la ejecu
ción de la petición de servicio. Todos los esfuerzos que e
su momento se realizaron por estructurar esta organiza
ción de forma lógica, nos ha pennitido recoger los frutos
que más adelante veremos de fonna casi automática, a raíz
de la incorporación de Geomedia como GIS, no podemos
olvidar que como Servicio Público y por ejemplo en las
peticiones de servicio recibidas en el mantenimiento de la
instalación de alumbrado público se están atendiendo cer
ca del 85 % antes de 48 horas, creemos que es una buena
respuesta al ciudadano.

. 3.- LA ESTRUCTURACION DEL TÉRMI
NO EN LA GESTION DE MANTENIMIEN
TO.
Como comentábamos en el párrafo anterior en el año 1.997
y como consecuencia de la implantación del Sistema de
Gestión del Mantenimiento, se estructuró el térrillno muni
cipal en la base de datos alfanumérica, teniendo siempre
en cuenta que el municipio se articula en varios núcleos
de población sobre el territorio, y que para nosotros el
equipo base debería ser la vía.

Con esto solucionábamos diversos problemas, el primero
era el de la codificación, el elegir la vía nos penmtía utilizar
los códigos del Instituto Nacional de Estadística, que son
los utilizados en otros departamentos del Ayuntamiento,
bajo esta unificación de codificación era posible en un
futuro, enlaces con otras bases de datos municipales.

Estos Item básicos de mantenimiento ( Vías) a su vez se
agruparon en sectores, estos sectores, en su momento
se tomó la decisión de que coincidieran con los sectores
de los centros de mando de alwnbrado público, funda
mentalmente para agilizar la capacidad de respuesta de
intervención de este cenh-o de servicio ya que la organiza
ción geográfica de estos era sumamente heterogénea y la
localización del centro de mando al que pertenecía el pun
to de luz, en muchos casos era una tarea ardua y dificulto
sa, el hecho tan simple como que en la petición de servicio
apareciera el equipo (vía) pero también el sector donde se
enconh-aba, era fundamental para agilizar las reparacio
nes, visto de un modo gráfico:
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puntos de luz, por marca y modelo de luminaria:
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Temático por Marca Modelo de Luminaria

En el temático anterior solo se muestran algunas de las
Marcas-Modelos, por problemas de dimensión del tama
ño del mapa generado, en realidad se encuenh·an dada de
altas 81 tipos de luminarias, con lo que el lector podrá
tener conciencia de la dificultad en la gestión de los re
puestos con esta cantidad de elementos.

Del mismo modo se actuó sobre los centros de mando con
los módulos' de consumo, sirva a modo de ejemplo el si
guiente temático referente a la organización geográfica de
los sectores en el núcleo de Motril:

Mapa Temático por Sectores

El conseguir la determinación exacta de la organización
geográfica de los sectores de alumbrado público, ha pro
vocado el replanteamiento de la organización geográfica
de esta instalación, se han detectado errores en el plantea
miento del crecimiento histórico que ha motivado la irra
cionalidad, hasta tal punto que en una misma vía se mez
claban puntos de luz de diferentes sectores y por tanto de
centros de mando, esto nos ha empujado a plantear una
serie de pequeñas actuaciones, encaminadas ha racionali
zar dicha organización, con el objetivo de que los puntos
de luz ubicados en una vía o plaza dependan de un único
sector y por consiguiente de un solo centro de mando.

Al mismo tiempo se ha comenzado con la incorporación en
estos criterios, de todas las nuevas actuaciones de nue
vas urbanizaciones por parte de los promotores privados,
limitando de esta forma la aparición de nuevos sectores,

88

que en la mayoría de los casos son de poca potencia insta
lada y se pueden asumir con los existentes, posibilitando
así la incorporación de estabilización reducción en cabe
cera, telecontrol y mejor gestión deJa facturación,

Es evidente que las posibilidades de tratamiento del resto
de los datos de inventario son similares, es decir, la explo
tación de mapas temáticos por cualquier tipo de campo de
inventario es sumamente ágil e irimeoíaía, sirva a modo de
ejemplo un temático por tipo de lámparas, donde podemos
observar la ubicación de las lámparas de vapor de mercu
rio que son sumamente ineficientes desde el punto de vis
ta energético y que debemos de sustituirlas de forma prio
ritaria, esto a su vez permite la planificación geográfica de
las actuaciones:

Mapa Temático por Tipo de Lámpara.

La tipología de lámpara junto con la optimización de las
tarifas de los contratos de suministros y la introducción
de estabilizadores reductores de flujo, son los tres ejes de
actuación sobre los que se desarrollarán la aplicación del
POE de Motril, ya que de el se desprenden los siguientes
datos referentes solo a la instalación de Alumbrado Públi
co:

O~TIMIZACION DE FACTURACION.
>Consumo Eléctrico 4.877.589 kWh.
> Coste Actual 399.985 c.

> Coste después de modificación 347.435 c'

> Ahorro 55.550 .laño. 13,10 %..

SUSTITUCIÓN DE LÁMPARAS.

> Ahorro Energético 1.029.373 kWh.
> Ahorro Económico 81.696 .laño.

> Periodo de Retomo 1,6 años.

• IMPLANTACIONDE ESTABILIZACIONREDUC
CIONDEFLUJO.
> Ahorro Energético 1.350.612 kWh.
> Ahorro Económico 108.920 .laño.

> Periodo de Retomo 2,3 años.

Como hemos visto hasta ahora las herramientas que nos
generan este ahorro evidentemente pasan por unas inver
siones a excepción de la optimización de la facturación
eléctrica, que solo soporta una cierta dedicación a esta
gestión con la compañía suministradora, pero existen otros



Informe de costes del MMS. Rosmiman-GAP

Temático de niveles de iluminación por vias
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Como consecuencia de la incorporación de un GIS como
Geomedia en la gestión de la instalación de Alumbrado
Público en clara comunión con el MMS Rosmiman-GAP,
ha permitido un nuevo enfoque en la misma gestión diaria
del mantenimiento, no solo en datos de costes de manteni
miento como más adelante veremos sino incluso en la ca
pacidad de la planificación diaria de los trabajos de mante
nimiento, para de esta forma optimizar la capacidad de res
puesta de las brigadas de mantenimiento, en cualquiera
de las áreas de actuación que vimos al comienzo.

nación en las vías teniendo en cuenta las características
de estas y sus usos en la actividad diaria de la ciudad,
am1onizando estos con un mismo hilo conductor" ELAGUA
y LA CAÑA DE AZUCAR", estos elementos permitieron
el comienzo de la explotación de la vega en el primer caso
y la aparición de un cultivo tradicional como es el segun
do, para ello se han estudiado los niveles de iluminación
de la ciudad como antes hemos comentado, para lo cual se
han vinculado los ejes de vías cartográficos con los códi
gos INE de las Vías en el MMS Rosmiman-GAP, aportán
donos los siguientes datos:

A raíz del conocimiento exhaustivo de los niveles de la
ciudad y de sus usos como ante hemos apuntado se han
decidido unos niveles de iluminación mínimos entre 20 y
25 Lux para zonas residenciales, 35 a 40 Lux para vías rápi
das de penetración por el tráfico rodado intenso y de 40
Lux para zonas comerciales y zonas de especial interés,
estos niveles debido a la gran cantidad de lámparas de
vapor de mercurio existentes todavía en la instalación como
hemos visto en temáticos anteriores, posibilita que solo
con el cambio a lámparas más eficientes de vapor de sodio,
consigamos los objetivos en cuanto a niveles de ilumina
ción acompañado por una disminución de los consumos,
ya que al ser lámpara más eficientes con menor potencia
instalada conseguimos mayores niveles de iluminación.

5.- EL PASO HACIA LA GESTION GEOGRÁ
FICA DEL MANTENIMIENTO.

Por otra parte también conviene considerar la descompen
sación entre las fases de los diferentes circuitos, por el
efecto negativo que producen en la instalación, estos dos
aspectos se acometen desde el mantenimiento preventivo
y los procedimientos que en el se engloban en las diferen
tes revisiones periódicas de los centros de mando, para
ello en el procedimiento de las revisiones trimestrales de
los centros de mandos incorporamos como puntos de ins
pección la lectura de intensidades por fases y neutros,
tanto generales como en cada uno de los circuitos del
sector esto nos genera un tipo de temáticó como el que a
continuación se detalla:

aspectos que influyen negativamente sobre la eficiencia
de la instalación y es concretamente en la vida útil de las
lámparas las sobretensiones en el suministro, estas so
bretensiones pueden llegas a disminuirla en un tiempo con
siderable.

Descompensación de fases en centros de mandos

Como podemos observar si consultamos en algwlOs de
los centros de mando del mapa temático nos ofrece todos
los datos de ese centro de mando correspondientes a la
consulta realizada, aquí observamos todas las lectmas por
fases, incluso obteniendo datos correspondientes al % de
reducción de intensidades cuando se produce la reduc
ción de flujo y datos sobre las sobretensiones existentes
en este caso que hemos señalado del centro de mando del
sector 6 del núcleo de motril es del 2.1 % , pero en otros
casos se eleva hasta el 19% lo que nos obliga a realizar
W1a comw1icación oficial a la compañía suministradora, ya
que si no existen estabilizadores- reductores en ese sector,
estas sobretensiones están literalmente destrozando las
lámparas en lo referente a la vida útil de estas y forzando
por tanto el funcionamiento de todos los elementos de la
instalación.

La naturaleza de los datos que en su momento habíamos
obtenido para la realización del Plan de Optimización Ener
gética, nos permitió emprender el camino de la redacción
del Plan Director de Alumbrado Público del Municipio de
Motril, desde aquí debemos agradecer a D. Fernando Vila
de Philips Ibérica y a su equipo, la ilusión y entrega que
dmante estos meses de redacción han tenido con el Excmo.
Ayuntamiento de Motril.

Ellos nos han dado la 0poliunidad no ya de regular desde
un punto de vista de "ahorro" la instalación de alumbrado
público de este municipio sino de cambiar nuestra ciudad
con la luz, compatibilizando criterios de eficiencia energé
tica y contaminación lumínica con los de niveles de ilumi-
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No podemos olvidar que la base de datos que actualmen
te disponemos nos pennite interpretar geográficamente
todos estos datos, por ejemplo con un temático de consu
mo de lámparas por vias hemos observado que después
de la reposición masiva realizada en su día se ha actuado
posterionnente en la sustitución puntual de alguna de ellas
por actos vandálicos, esto nos permite planificar actua
dones que impidan la rotura por este tipo de actuaciones,
utilizando materiales más resistentes.

Pero si que nos gustaría ahondar en la capacidad de
análisis que con la unión de estas henamientas hemos
conseguido, sirva como ejemplo los datos de costes que
hasta ahora obteníamos con la gestión de mantenimiento
referente al ejercicio del 2002 como eran:

Ahora esta infonnación la obtenemos:
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Temático de costes por vias en trabajos de Alumbrado Público

En el temático anterior hemos eliminado todas las peticio
nes de servicio con coste menor de 100 _para aligerar la
infonnación del mapa, ya que esas actuaciones se han
realizado en 916 vías, con lo cual prácticamente aparecería
todo el tenitorio coloreado, es más significatiyo observar
como en vías donde se han realizado trabajos de la primera
categoría, aparecen también trabajos del rango entre 1.952
_Y2.570 _Por último y para nosotros no menos importan
te como antes hemos apuntado, tener la posibilidad de ver
gráficamente la ubicación de las péticiones de servicio pen
dientes por centro de servicio en una fecha detenninada,
con el fin de acoplar las diferentes brigadas y acometer los
trabajos por zonas, eliminando así costes de desplaza-

Temático de Trabajos Pendientes de Reparación de Asfaltos
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mientos y eliminando de forma considerable tiempos muer
tos, optimizando el coste de la reparación, no podemos
olvidar que el tenitorio donde actuamos tiene una exten
sión de 108 Km2, sirva a modo de ejemplo un temático
donde se reflejan las vías que tienen pendientes actuacio
nes del centro de servicio de mantenimiento de vías y es
pacios libres referentes a reparaciones de firmes asfálticos:

6.- PROYECTOS ACTUALMENTE EN DE
SARROLLO.
Actualmente el Excmo. A)'lmtamiento de Mouil se encuen
tran en el análisis para su incorporación al modelo de
gestión de los siguientes objetivos:

a) La incorporación de un modulo de control energético,
que pennita el vuelco automático de la factui'ación digital
de la compañía sLUninistradora de elecu'icidad, consiguien
do de esta f0l111a y previa codificación de consmnos pre
vistos la generación de alarmas que adviertan de sobre
consumos en la gestión de mantenimiento.

b) La integración de los telecontroles de los centros de
mando de alumbrado público, actualmente en periodo de
pruebas, en el MMS. De esta fonna se conseguirá la gene
ración automática de las peticiones de servicio al cenu'o
de servicio de cualquier alanna que se haya producido en
el cenu'o de mando durante el periodo de funcionamiento.

c) La finalización del Plan Director de Alumbrado Público
desde donde se detenninará no solo la adaptación de la luz
al modelo de ciudad que queremos sino que se integrará
así mismo la ordenanza municipal de alumbrado público
que a su vez detenninará no solo las actuaciones y condi
ciones de estas para los promotores privados, sino que
incluso definirá el marco de actuación para las actuacio
nes intel11as.

d) En base al punto anterior y según los datos apOltados
por el POE, desanollado en estos últimos meses en cola
boración con SODEAN, creemos necesario y viable eco
nómicamente la elaboración de un proyecto en el que se
sustituyan con medios propios y financiación extel11a, to
das aquellas lámparas y luminarias no eficientes que ac
tualmente se encuentran en la instalación y la refonna con
incorporación de mecanismos de telecontrol de todos los
centros de mando.

e) La incorporación de tecnología PDA en las brigadas de
mantenimiento, para que dispongan en todo momento de
los datos de inventario y características de la instalación
de alumbrado público, esto nos va a permitir incorporar
lectores de código de barras en estos terminales para con
trolar los costes de mantenimiento no solo ya por vía sino
en su momento por punto de luz e incluso, en algunos de
estos elementos se prevé así mismo la implementación de
módulos GPS para actualizar los datos de los elementos y
sus posiciones geográficas, es evidente que la ciudad es
un elemento vivo donde a diario se van incorporando nue
vas urbanizaciones que deben incluirse en el inventario y
que las nuevas tecnologías nos penniten realizarlo de una
fonna muchísimo más ágil y rápida con el uso de estas.
Agradecimiento: Amis amigos de IDASA SISTEMAS y
MeA Infonnática, por aguantanne tantas horas al teléfono
haciendo consultas y por involucrarse en este proyecto
con la ilusión que lo han hecho, gracias,
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Sistema de Información 'para
Direcciones Técnicas de Obras
Civiles (DITOC)
Carolina Aranda Izquierdo
Ingeniero de Camino de Urci Consultores

• Presupuesto de Adjudicación· Presupuesto Vigente

• Presupuesto de Liquidación

Prescripciones Técnicas
Descripción de las Prescripciones Técnicas, teniendo en
cuenta el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
del Proyecto o en su defecto las NOlmativas e Instruccio
nes vigentes aplicables a la obra en materia de Control
Cualitativo.

xx

Suelas estabilizados con cemento

~%retP.ctoQIf'PM"a

XX.XXXXX

XXX

xx

• Lote

Estas Prescripciones se tomarán como referencia, estable
ciendo los rangos pennitidos o las limitaciones de los dis
tintos ensayos que fonnan parte del Control Cualitativo.
Para el Control Geoméh'ico, será necesario establecer la
carpeta informática donde se ubicarán los archivos gene
rados en el desanollo de este control, durante la ejecución
de la obra.

Estructuración de la Obra

En base al proyecto aprobado, se trata de asignar un códi
go numérico a cada una de las unidades y/o lotes de con
trol, con el que poder establecer la conexión informática
entre las bases de datos y las entidades del plano, que
resultan del sistema de información geográfico. Con esto
conseguiremos además, obtener la trazabilidad de la obra,
ya que estos códigos serán empleados durante el desarro
llo de los trabajos en campo.

Para ello ha sido necesario dividir la obra en cinco niveles:

• Capítulo X

• Subcapítulo

• Parte

• Elemento

DITOC es un sistema de información con el que se preten
de organizar y gestionar de una forma geOlTeferenciada
toda la documentación y datos en soporte informático que
se genera actualmente en las Direcciones Técnicas de
Obras Civiles.
En este artículo analizaremos las ventajas que supone dis
poner de una fOlma organizada la información generada en
las distintas fases de una obra, para que cualquier consul
ta o análisis se pueda realizar sin dificultad, y con la segu
ridad de que los documentos o datos consultados son los
válidos en cada momento.
El empleo de un sistema de infonnación geográfica, propo
rciona agilidad y rapidez en el proceso de análisis, ya que
las entidades gráficas representadas en el plano conectan
directamente con las bases de datos que se elaboran a lo
largo de la ejecución de la obra y que contienen datos de
todo tipo: resultados de ensayos, controles geométricos,
no conformidades, informes, documentos, planos, fotogra
fías, ...
La estructura de la organización y gestión de los datos se
divide en tantas partes como fases tiene la obra, proce
diendo en cada una de ellas de forma distinta. Así pues, se
pueden considerar las siguientes:

• Fase Previa· Fase de Ejecución.· Fase Final.
Los módulos' de análisis y gestión incluidos dentro de
cada una de estas fases, se articulan dentro de una única
aplicación que recibe el nombre de DITOC (Dirección Téc
nica de Obras Civiles).

FASE PREVIA DE LAS OBRAS
Coincidiendo con el desarrollo de una obra en esta fase
contiene los siguientes procesos:
Nuevo Proyecto
Creación, dentro del entorno informático, del Nuevo Pro
yecto. Aquí se define el directorio de trabajo (carpeta in
formática) donde se ubicarán los archivos, bases de datos
y demás infonnación referente al nuevo proyecto.
Datos Generales
Introducción de los Datos Generales del Proyecto y de la
Obra correspondientes.
Empresas participantes y cargos.

• Promotor· Autor del Proyecto· Consultor del Proyec
to

• Director del Proyecto· Empresa Constructora

• Jefe de Obra· Empresa del Control de Calidad

Fechas y Presupuestos

• Fecha del Proyecto· Fecha de Licitación

• Fecha de Adjudicación· Fecha de Inicio

• Fecha de Terminación· Presupuesto de Licitación
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Espacio de Trabajo
Una vez realizada la Estructuración de la Obra en esta fase
previa, se estará en disposición de crear el Espacio de Tra
bajo en un Sistema de InfOlmación Geográfica, que en nues
tro caso se trata de Geomedia Professional de Intergraph®,
El Espacio de Trabajo se refiere a la defmición gráfica de la
obra, relacionando las distintas unidades de obra estruc
turadas, con las entidades gráficas, De tal manera, que du
rante las fases posteriores se pueda llevar a cabo su Ges
tión Gráfica,

La base gráfica del Espacio de Trabajo proviene de los pla
nos en soporte infonnático, que componen el proyecto,

FASE DE EJECUCIÓN DE LA OBRAS
Describiremos los módulos que pelmiten gestionar todos
los datos generados a lo largo de la ejecución de la obra:

Gestión del Grado de Avance

Dentro del módulo de Estructuración de la Obra se incluye
la Gestión del Grado de Avance, que comprende un Con
trol de Fechas y un Grado de avance porcentuaL

APROBACIÓN DE TAJO: Esta fecha coincide con la revi
sión de los Planos Válidos para construir, cuando se soli
cita el Inicio de Tajo,

INICIO DE TAJO: El Inicio de Tajo es un fOlmulario inclui
do en el Plan de Calidad del Contratista y que presenta a la
Dirección de Obra para su aprobación o rechazo. Una vez
que se han obtenido los Planos Válidos para Construir, y
la situación en obra es adecuada para el inicio del tajo, éste
será aprobado y la fecha se controlará en este apartado.
TERMINACIÓN DEL TAJO: Finalizados los trabajos en el
tajo se solicita el CielTe de Tajo por parte de la Empresa
Constructora. La Dirección de Obra realiza las Inspeccio
nes Finales correspondientes, dando una fecha cuando se
aprueba dicho Cierre de Tajo.
GRADO DE AVANCE: El Grado de avance se actualiza
mensualmente, teniendo en cuenta la relación valorada
mensual de obra. Nos indica lo ejecutado respecto al pre
supuesto de origen en tanto por ciento.
Gestión del Control Cualitativo
La Dirección Técnica define los datos base (lotes de con
trol) sobre los que el Laboratorio de Control de Calidad
realiza los ensayos correspondientes. Los datos genera
dos por los ensayos son introducidos por el Laboratorio
en el respectivo módulo del Control Cualitativo, que pos
teriOlTIlente serán entregados a la Dirección Técnica en
soporte informático, para su análisis y gestión.
Los módulos implementados son los siguientes:

1. CONTROLDELTERRENO NATURAL SUBYACENTE
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2. CONTROL DE SUELOS EMPLEADOS EN TERRAPLE
NES

Identificación de Suelos
Compactación de Terraplenes
Rellenos Localizados

3. CONTROLDEL MATERIAL GRANULAR

Identificación
Control de Ejecución

4. CONTROLDE LA EJECUCIÓN DE HORWGONES

Plantas Suministradoras
Control de Series de Hormigón
Control de Lotes de Hormigón

¡¡o;;.,¡__

5. CONTROL DE ACEROS PARAARMADURAS

6. CONTROLDE SUELOS SELECCIONADOS EN CAPAS
DEASIENTO

7. CONTROL DE SUELOS ESTABILIZADOS CON CE
MENTO

Fórmula de Trabajo
Identificación de Suelos
Mezcla de Suelo cemento

8. CONTROL DE ZAHORRAS

Identificación de Zahorras
Control de Ejecución

9. CONTROL DE RIEGOS

Identificación del Ligante
Control de Ejecución

10. CONTROL DE MEZCLAS BITUMINOSAS EN CA
LIENTE

Fónnulas de Trabajo
Control de Ejecución

II,PLANDEENSAYOS

En un Plan de Ensayos se establecen las unidades y/o
materiales a controlar. La estructura del Plan de Ensayos
se deduce de la tipología de la obra y del proyecto que la
define, y se adapta basándose en las mediciones de cada
unidad y/o elemento. En principio, deben ser unidades a
controlar todas aquellas cuya importancia sobre el nivel
de calidad final de la obra se considere de relevancia,
Para que el resultado de un control sirva como criterio de
aceptación o rechazo de un lote, es necesario que su eje
cución se realice confonne a un procedimiento estándar o
nOlTIlalizado que permita su aceptación "universal", con
traste y reproducibilidad.
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Así, en la mayoría de los controles usuales en el ámbito de
los materiales de construcción, existen procedimientos re
gulados o establecidos por organismos celtificadores, in
vestigadores o instituciones que le han conferido el carác
ter de "norma" oficial. Entre las más conocidas destacan
las nOlmas NLT, UNE, AST, etc.
La fijación del tamaño del lote es una de las fases más
críticas de la elaboración del Plan, ya que repercute tanto
en la intensidad del control como en el presupuesto de los
medios asignados.
La idea de la muestra surge del planteamiento de que el
control que nonnalmente se realiza en las obras es estadís
tico, no total, y que es necesario obtener los datos sin
perder ese horizonte. Por ello, se adoptan tamaños de mues
tras que ayuden a estimar o eliminar las posibles incerti
dumbres o desviaciones propias del propio lote o, incluso
del método de control.
El proceso de secuencia lógica para cada unidad suscepti
ble de control es el siguiente:

• Medición de la unidad (V)

• Estimación del tamaño del lote (N)

• Estimación del tamaño de la muestra (n)

• Calculo del número de ensayo: E
En cada uno de ellos se ha incluido los materiales y unida
des de obra recogidos en nuestro proyecto de construc
ción.
En el Plan de Ensayos del Control de Calidad de Materia
les se tiene en cuenta estas consideraciones obteniéndose
de este modo el total de los ensayos que hay que realizar
para el correcto control de todas las unidades de obra.

Con el módulo correspondiente de Plan de Ensayos ade
más de establecer el número total de ensayos estimados
para cada control, se puede visualizar el seguimiento de
los ensayos realizados hasta la fecha, así como los por
centajes respecto a los totales de cada uno de ellos.

Gestión del Control de Ejecución

l. CONTROL DE NO CONfORMIDADES
Las No Conformidades generadas durante la ejecución de
las obras se registran en este módulo, asignándole cada
registro a un lote de control de la estructuración de la obra.
Las causas que pueden dar lugar a la emisión de No Con
formidades son:

• Defectos que afecten al cumplimiento de los objetivos
de calidad.
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• Defectos detectados en las auditorias internas o en la
aplicación del fW1cionamiento del Sistema de Calidad.

• Defectos en los suministros de los materiales, produc
tos y servicios que afecten a la calidad.
El formulario de la No Conformidad, se inforn1atizará con
este módulo que contiene los siguientes campos:
Apeltura: Donde se incluye el n° secuencial que identifica
la No Conformidad, la fecha de apertura, el lote de control
asignado, el autor que abre la No Conformidad y la des
cripción de la misma.
Acción: Pennite seleccionar el tipo de Acción a tomar se
gún sea considerada la No Confonnidad detectada (Co
rrectora o Reparadora), la fecha de apeltura, el autor, el nO
secuencial de la Acción abierta cuando se trate de una
Acción Correctora y la descripción de Acción propuesta.
Cien'e: Incluye la fecha de cierre, el autor y la descripción
de la solución adoptada para el cierre de la No Conformi
dad.

,o . .. .....

2. CONTROL GE011ÉTRICO
El Control Geométrico contiene los procesos que hay que
realizar para verificar que la geometría de los elementos co
nstruidos se ajusta a la definida en los Planos Válidos para
construir y que, en caso de haberlos, los errores están de
ntro de las tolerancias contractuales.
Cada trabajo del Control Geométrico se debe identificar a
signándole un código, que en nuestra aplicación se han
considerado los siguientes:

DM-XXX Datos de Mediciones
LT-XXX Levantamientos Taquimétricos
NP-XXX Nivelaciones de Plataforma
NH-XXX Nivelaciones y Replanteos de ele
mentas de Hormigón
PLrXXX Perfiles longitudinales
TR-XXX Perfiles transversales
TI-XXX Perfiles transversales iniciales

Para cada control se le asociarán los datos correspondien
tes:

• Fecha en que se realiza el control.

• Autor del trabajo topográfico.

• Fuente o Aplicación empleada en la toma de datos
(GPS, Estación Total. .. ).

• Lote de control asignado.

• Descripción detallada del trabajo topográfico.

• Ficheros de salida de los datos resultantes del con
trol.



• Estado de aceptación.

3. GESTIÓN GRÁFICA DE LAS OBRAS (GIS)

DITOC es un sistema para gestión de obras y control de
calidad en proyectos de Ingeniería Civil. Se trata de un
conjlmto de módulos interrelacionados (aplicaciones clien
te sobre Windows), que se basan en un modelo de datos
entidad-relación mantenido en diversas bases de datos de
Microsoft Access. Todas las bases de datos pertenecien
tes a un mismo proyecto se almacenan en un mismo direc
torio. Estas bases de datos sirven para organizar y gestio
nar los datos de ensayos o controles efectuados sobre
cada lote de la obra. EL LOTE es la unidad básica de infor
mación en DITOC, y puede definirse como la unidad de
control. Los lotes se agmpan en conceptos o categorías
de rango superior, formando una estructura jerárquica.

Paralelamente y para cada proyecto se generará una serie
de almacenes Access de datos geográficos (cartografia y
planos de ingeniería) creados y mantenidos con la aplica
ción GeoMedia Professional. La información en dichos al
macenes procede de ficheros CAD y se estmctura según
el modelo de datos definido en DITOC, lo que facilita la
integración de ambos sistemas.

El objetivo básico es facilitar la integración de ambos sis
temas en esta aplicación independiente (DITOC), con la
que se cubrirán las siguientes necesidades:

• Localización bidireccional

• Consulta espacial

• Generar infonnes alfanuméricos con posibilidad de
aplicar funciones de agregación.

• Asignación de códigos de estmcturación a partes
o elementos digitalizados en cartografia.

• Creación o exportación de estilos que permita al
administrador del sistema nonnalizar las propiedades de
simbología con que se visualizan los elementos gráficos
en plano.

0_ e_ 0_

~ .I~.l.I

FASE DE FINAL DE LAS OBRAS
Una vez finalizada la obra, DITOC servirá como fuente de
datos fácilmente accesibles, ya que las unidades de obra
se encuentran georreferenciadas en los planos y vincula
das a todo tipo de infom1ación. Esta aplicación será de
gran ayuda para la elaboración del Proyecto Así Constmi
do y los Informes Finales (Expropiaciones, Liquidación de
Obra, Reswnen de Calidad, Conservación de la Obra, ..),

que fuesen necesarios.
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Migración desde MGE
Map Finisher a Digital
Cartographic Studio -DCS-

Francisco 1. Fanego Rioboo

Coordinador del Sistema de Información y Cartografia

El SITGA (Sistema de Infonnación TelTÍtorial de Galicia) se
creó en el año 1992 como área de cartografía de la S.A. para
o Desenvolvemento Comarcal de Galicia con el fin de pro
veer caltografía y datos al Plan de Desenvolvemento Co
marcal. Desde su comienzo ha centrado sus esfuerzos en
el impulso de un extenso plan de cartografía de la Comuni
dad autónoma, abarcando el desarrollo de un Sistema de
InfOlmación Geográfico para la gestión de recursos públi
cos, producción cartográfica, y servidor de datos.
Desde el año 1995 da servicio al resto de departamentos
de la Xlmta de Galicia implicados en temas cartográficos,
en todas las fases del proceso cartográfico, desde la cap
tura y validación de datos, hasta servidor de datos GIS y
publicación de cartografía.

La demanda creciente de productos cartográficos de cali
dad a partir de datos provenientes de diversas fuentes y
sin una preparación previa para su publicación, hace ne
cesaria la utilización de una metodología de trabajo que
pelmita su elaboración y diseño de una manera más rápida
y eficiente. La adopción de estos procesos posibilitará
afrontar proyectos difícilmente abordables en la actuali
dad.

Para ello se requiere de la definición de procedimientos y
la utilización de software que ofrezcan las utilidades de
automatización de aquellas actividades que hasta hoy en
día se realizaban de manera manual, así como facilitar aque
llas otras que requieren trabajo interactivo.

En su inicio el SITGA comenzó a trabajar con la familia de
Productos MGE, los mapas se elaboraban con MGE Map
Finisher, IRAS/C e Interplot Raster Offline. Desde el año
2002, el SITGA está migrando sus flujos de trabajo hacia
Geomedia como software GIS y durante el año 2003 se ha
probado el producto Dígital Cartographic Studio (DCS)
como herramienta de producción cartográfica. Se preten
de así integrar estos productos en un flujo de trabajo que
permita producir cartografía de una manera más rápida y
eficiente.

Esta prueba se realizó dentro del proyecto de I+D de "Apli
cación de las TIC a la Cartografía de Galicia" proyecto que
pretende ofrecer servicios al ciudadano utilizando las tec
nologías de la Infonnación y de las Comunicaciones. Uno
de sus objetivos principales es organizar un sistema de
infonnación capaz de dar una respuesta homogénea a la
creciente demanda de infonnación, sentando las bases de
la futura Infraestructura de Datos espaciales y la defini
ción de metodologías que den respuesta a las necesida
des de infonnación cartográfica, tanto publicaciones en
papel, como servidor de datos mediante tecnología WEB.
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Oh'o de los objetivos principales de esta experiencia es
crear un único flujo de h'abajo, que evite la duplicación de
los almacenes de datos espaciales. En la actualidad esta
duplicidad viene impuesta por la utilización de diferentes
softwares y platafonnas para la publicación de cartografía.

Se utilizan las soluciones de Intergraph en ploteo y la
publicación de mapas de gran formato y Macintosh en
pequeñas publicaciones en libros y atlas. Este hecho, uni
do a la diversidad de escalas de trabajo provoca la necesi
dad de actualizar y simbolizar varias veces los mismos da
tos, con los inconvenientes que de ello se derivan. Evitar
estas duplicidades pennitirá la realización de la cartografía
de una manera más rápida y sencilla.

Con Digital Cartographic Studio (DeS) se pretenden redu
cir los tiempos de producción de documentos cartográfi
cos, gracias a la utilización de las capacidades del soft
ware para simbolizar según los atributos de las entidades,
según relaciones topológicas, utilidades en edición, de
tección de conflictos y utilidades tipográficas. DCS está
incluido comercialmente dentro de la familia de productos
"Digital Cartographic Suite" junto con:

• Dynagen, para la generalización cartográfica.· Dynamo
Terrain Modeler, para creación y análisis de modelos



digitales del terreno. • Dynamo, este software GIS trabaja
con topología en tiempo real y ofrece múltiples utilidades
de limpieza, análisis y edición de cartografía derivadas de
la utilización de datos con una estructura topológica.
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Flujo de Trabajo con DCS
El núcleo del Sistema de Información Geográfico, donde
se encuentra la información cartográfica, se encuentra en
Oracle 9i. Sobre estos datos se utiliza Geomedia como soft
ware Desktop y Geomedia Web Map para la publicación
de datos con tecnología WEB.
Como ya se ha comentado, entre los ai10s 1992 y 2002 se
utilizó MGE como software de GIS y microstation como
software de dibujo. En estos momentos nos encontramos
en la fase de migración de todos nuestros flujos de trabajo
desde MGE a Geomedia. Una vez finalizado este proceso
se utilizará Geomedia para acceder a datos en formato dgn
proveniente de fuentes externas.
DCS requiere de Dynamo como prerrequisito y la comuni
cación con Geomedia se realiza mediante GeoSpatialDB
que genera los ficheros de utilización de Dynamo y OSData
Server que permite leer fuentes de datos de Dynamo con
Geomedia.
En cuanto a la generación de sombreados orográficos se
utilizará el producto MGE MTA (software específico de
generación y análisis de modelos digitales) y de Adobe
Photoshop para su edición y simbolización. Estos som
breados cartográficos se incluirán en Dynamo insertándo
los como imagen tiff.
Utilidades DCS
A continuación se detallan algunas de las utilidades que
encontramos especialmente interesantes en nuestro tra
bajo con DCS y que facilitan el proceso de generación car
tográfica.

• WYSIWYG symbology display

(What you see is what you get), es decir, el resultado final
de la cmiografía se puede visualizar directamente sobre la
pantalla. Esto nos pennite conocer el aspecto final del pro
ducto cada vez que se efectúa algún cambio sobre las
entidades del mapa o su simbología. Del mismo modo per
mite digitalizar entidades con su simbología final, evitan
do así conflictos entre las simbologías una vez digitaliza
das.

·Colocación automática de textos (Utilidades tipográficas)

Pensadas para la inserción de textos desde atributos de la
base de datos con detección a1.Jtomática de conflictos.

El sistema resuelve los conflictos entre textos colocándo
los en diferentes emplazamientos, aquellos que no se pue
den resolver son enviados a una cola de error para su edi
ción manual.

• Simbolización por tipo de entidad

• Simbolización de un elemento de manera independiente
Pennite cambiar la simbología de cada elemento de forma
independiente, para ese elemento en particular se puede
cambiar la simbología o prioridad.

• Simbolización basada en consultas o relaciones espacia
les.
Especialmente útil en los casos donde la simbología de
pende de las relaciones espaciales entre entidades. Es el
caso del cambio de simbología de las vías de comunica
ción cuando cambian de comunidad autónoma donde los
limites administrativos coinciden con la línea de costa. Es
tas consultas no se realizan previamente y únicamente se
definen en los ficheros de reglas.

• Uso independiente de los componentes de los símbolos

• Colocación y rotación automática de símbolos
Con utilidades similares a las tipográficas, en cuanto a de

tección y resolución de conflictos.

• Detección y resolución de conflictos entre entidades

• Impresión de cartografía y generación de ficheros de im
presión

Conclusiones

Estas son algunas de las conclusiones a las que llegamos
después de nuestra experiencia trabajando con DCS:

• DCS es especialmente útil en la producción de cartogra
fia a partir de datos que provienen de un GIS y que no se
han maquetado previamente. Es decir, almacenes sobre
los que tenemos que simbolizar, colocar textos, símbolos,

etc ... • DCS no ofrece ninguna ventaja adicional respecto
de MGE Map Finisher cuando la cartografía ya está
maquetada y preparada para la impresión. Se puede incluir
esta información dentro del flujo de trabajo DCS y nos
pennitirá previsualizar el resultado fmal del mapa, así como
generar los ficheros de impresión, pero no explotaremos
las utilidades de colocación de simbología y detección de
conflictos, cuestiones que hacen especialmente interesante

este producto. • Es especialmente útil para la generación
de series cartográficas con las mismas reglas. Una vez de
finidas las prioridades y simbología, las reglas tipográfi
cas y librerías de símbolos, podremos posteriOlménte apli
car estas reglas a todos los mapas de una serie de manera

automática. • La utilización de Dynamo y DCS requiere
personal que se especialice en la utilización de este tipo de
productos, son programas de gran utilidad, pero el uso de
topología interactiva a la definición de reglas de simbología
reviste cierta dificultad.
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Noticias

Fomento y Ciencia y Tecno
logia encomiendan al IGN la
gestión de las actividades na
cionales en el proyecto
ALMA
Los ministros de Fomento y de Cien
cia y Tecnología han suscrito en el
mes de julio pasado un convenio de
colaboración para el desarro!.1o con
junto de actividades referentes a la
participación española en la construc
ción del Gran Interferómetro de On
das Milimétricas de Atacama (Ataca
ma Large Milimeter AlTay, ALMA).
Dichas actividades incluyen la coor
dinación, el seguimiento y el análisis
de las conh'ibuciones nacionales al
proyecto ALMA, así como de los re
tornos científico-tecnológicos hacia
España. Para una eficaz ejecución y
coordinación de estas actividades,
ambos ministerios han encomendado
su gestión a la Dirección General del
IGN. A través del Observatorio Astro
nómico Nacional, el IGN proporciona
rá la infraestructura y el personal ne
cesario para crear lo que de hecho fun
cionará como la Oficina Técnica Es
pañola de ALMA.

Por otra parte, el día l de septiembre,
el Observatorio Astronómico Nacio
nal acogió en las dependencias del
Real Observatorio de Madrid una re
unión del Comité Científico Europeo
de ALMA (European Science Advi
sory Committee, ESAC). Científicos de
todos los países europeos comprome
tidos en la construcción de ALMA,

incluyendo naturalmente a España,
discutieron largo y tendido sobre las
estrategias posibles para lograr unos
resultados óptimos una vez que el te
lescopio entre en funcionamiento.

La obra civil del observatorio de AL
MA ya ha comenzado en el desierto
de Atacama (Chile) con las dificulta
des propias del trabajo en altitud (el
observatorio estará situado a 5.000 m
de altitud en el Llano de Chajnantor,
cerca del altiplano boliviano). Como
ya se ha informado en números pre
vios de este Boletín, el interferómetro
constará de al menos 64 antenas
parabólicas de altísima precisión que
funcionarán al unísono. Tres antenas
prototipo, W1a construida por Estados
Unidos, otra por Europa y otra por
Japón, han sido instaladas reciente
mente en Estados Unidos para reali
zar tests. Ingenieros del instituto Geo

.gráfico Nacional están paliicipando
muy activamente en estos tests que
son de swna impütiancia para llegar a
construir las antenas definitivas con
la máxima precisión posible.

Observatorio Medioam
biental del Transporte
Presentación

La formación y la sensibilización en
materia medioambiental constituyen
los elementos fundamentales para el
desanollo y la competitividad de las
empresas de transporte de viajeros por
carretera. Por ello mismo, son excelen
tes instrun1entos al servicio de las po-

líticas de empleo que han de contri
buir a la mejora de los niveles y la ca
lidad de ocupación de la población

. activa empleada en el sector.

El medio ambiente es en la actualidad
no sólo tilla preocupación social sino
también un factor esh'atégico en la
gestión empresarial y un impütiante
yacimiento de empleo para los próxi
mos años. La atención a los aspectos
medioambientales en la empresa es
W1a actitud nueva que se implanta con
el se desalTollo del concepto de Soste
nibilidad, incluido en el infonne "Nues
tro Futuro común .. para las Naciones
Unidas en 1987, y crece inexorable
mente en la última década..

La nonnativa ambiental es cada vez
más amplia y exigente, y su cumpli
miento obliga en muchos casos a lle
var a cabo cambios impoliantes en los
procesos productivos y en los mode
los de gestión. Para enfrental'se a ellos
es preciso acometer actuaciones de
fonnación y sensibilización de direc
tivos, h'abajadores y profesionales.

El consumo energético en el sector
transporte supone un 31 % del consu
mo energético total, incluso por enci
ma del sector indush'ial que tiene un
28%. La problemática medioambiental
a la que se enfrenta el sector trans
porte de viajeros por canetera está re
lacionada fundamentalmente con el
tratamiento de residuos y el nivel de
emisiones, todo ello complicado por
una relativamente elevada antigüedad
de una palie de la flota.
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MobileMapper
FácH de usar. Económico. Toma y Replanteo de datos GIS.

MobileMapper. Solución GPS fortalecida para cartografía
profesional. MobileMapper™ de Thales Navigation es
la solución software-hardware ideal para proyectos
que necesitan una solución GPS precisa, económica
y fiable. De costo asequible, MobileMapper
permite equipar y entrenar a grupos amplios
de operarios que salen al campo para la
captura de coordenadas y atributos.

MobileMapper
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Thales Navigation, Ine.
European Headquarters, Carquefou, France
+33 2 28 09 38 00 • Fax +33 2 28 09 39 39
Email professionalsalesemea@thalesnavigation.com
In Germany +49 81 6564 7930 • Fax +49 81 6564 7950
In Russla +7 095 956 5400 • Fax +.7 095 956 5360
In UK +44 870601 0000 • Fax +44 208 391 1672
In the Netherlands +31 78 61 57 988 • Fax +31 78 61 52027

www.thalesnavigation.com
© 2003 Thales Navigation. lnc. Al! rights reserved. Magellan and MobileMapper are trademarks of Thales Navigation.

Independientemente de que su compañía
se dedique a gestión de recursos, inventarios
o aplicaciones industriales, MobileMapper
le permitirá incrementar su efectividad en
campo.

El MobileMapper no sólo es barato, robusto
y fácil de usar, el software que completa el
sistema Mobile Mapper Office le facilitará
la transferencia de los datos tomados en
campo al formato de su SIG. ¿y qué
sabe Thales Navigation sobre soluciones
de campo para SIG? Durante más de
15 años, nuestros sistemas de navegación
GPS Magellan, precisos y robustos, han
sido empleados de Kansas a Katmandú.

Para más información sobre
MobileMapper, visite nuestra página web:
www.grafinta.com
www.mobilemapper.com

rafinta
Avda. Filipinas, 46

28003 Madrid
Tfo. 91 5537207
Fax 91 5336282

E-mail grafinta@grafinta.com


