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1. Introduccién

El presente documento recoge la propuesta de Indra y Map-Line para atender las
necesidades que se contienen en la Licitacién Publica Internacional CNR-BCIE -
LPI N? 01/2008 al amparo del Préstamo N° 1888-ES/BCIE del Centro Nacional de
Registros y bajo el titulo; “EJECUCION DE LOS SERVICIOS DE VERIFICACION
DE DERECHOS Y DELIMITACION DE INMUEBLES DE LOS DEPARTAMENTOS
DE CHALATELANGO, CUSCATLAN Y CABANAS”.

Un proyecto como el presente tiene una importancia capital para la organizacion que
lo acomete, ya que se trata de proporcionar la informacion de base para sustentar
tanto la legalidad de los derechos que recaen sobre los inmuebles como para una
eficaz definicion y delimitaciéon de los mismos, que alimentara al Sistema de
Informacion Registral-Catastral.

\“1‘ Por ello, es en este caso especialmente importante la configuracion de un equipo de
: ”z‘f;'i;lrabajo que recoja todas las capacidades y experiencias relativas a cada una de las

' ‘:?actividades involucradas en el proyecto, es decir:
e g . , .
= Gestion compleja de Proyectos de caracter Internacional
7 Gestién de Calidad

= Experiencia en el Levantamiento de datos catastrales

Experiencia en la legislacion sobre los derechos de propiedad

1

O Experienciawg’n p%;e?sos de obtencidon de productos Geodésicos
O Experiencia en procesos de elaboracién y produccion de cartografia digital

o Experiencia en las diferentes dreas tecnoldgicas (redes, arquitecturas,
BBDD, GIS, Sistemas de Gestion, etc.)

o1 Experiencia en Capacitacion y transferencia tecnolégica

Pagina 6 de 371
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El compromiso de Indra y Map-Line se expresa en nuestra oferta mediante el
ofrecimiento de valores anadidos y mejoras que entendemos enriquecen los
requerimientos del Términos de Referencia y definen el compromiso que asumimos

ante el CNR.

Tal y como podra apreciarse, la propuesta presentada por Indra y Map-Line
responde integramente a los Términos de Referencia (TDR en adelante) y se
adapta y asume la globalidad de los requisitos y clausulas en ellos consideradas.

La estructura del documento, respondiendo a lo especificado en los TDR, parte con
este Capitulo 1 donde después de esta breve Introduccion, hace una exposicion de

los factores diferenciadores de nuestra oferta.

Esta introduccion da paso, en el Capitulo 2, al Marco del Proyecto, donde hacemos

una exposicion resumida de nuestra concepcion general del proyecto, no para

,ff*'ﬁ*”“f-,=;}_,«'4 explicarles lo que sin duda conocen sobradamente, sino para dar a entender nuestra
"':":';;j:.,compresién preliminar del proyecto..

;,’1»'"En los Capitulos 3 a 6, describimos de una fqrma mas amplia y detallada lo que
o consideramos fundamental de este proyecto, nos referimos expresamente a los

diferentes planes y sistemas de control que proponemos aplicar para el presente
_._proyecto. Es decir, el Plan de Gerencia, el Plan de Trabajo y Metodologia, el Plan
para el Control de Calidad y el Plan de capacitacidn.

1.1.Factores diferenciales de nuestra oferta

es una compaﬁi? c@ilton’a, sistemas y servicios lider en Espafa y entre las
tres primeras de Europa. Familiarizada en la gestion de grandes proyectos tanto a
nivel nacional como internacional, donde el recurso humano es la pieza clave de su
éxito. Habituada en el establecimiento de alianzas con los mejores expertos en cada

una de las areas, le permite abordar proyectos de muy diversa indole y de elevada

complejidad en su desarrollo.
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Pensamos que nuestra oferta tiene un aporte diferencial en tres factores
fundamentales que dejar ver que la presente propuesta se consolida como sélida,
eficiente y capaz de adecuarse a los posibles cambios de actuaciones, alcance e
integracion, con total seguridad de cumplir los objetivos del proyecto.

.

Poner a disposicion del presente proyecto a un equipo clave internacional.
Decimos internacional porque hemos buscado conjugar dos aspectos
fundamentales para un proyecto como el que nos ocupa: Uno el
conocimiento preciso de fa legislacion local, y otro la experiencia profesional,
tecnolégica y metodoldgica, avalada mediante profesionales que han
participado en proyectos de similar envergadura en diferentes paises.

Ei primero aspecto lo conseguimos mediante la incorporacion de un Notario
Registrador de El Salvador, ampliamente avalado por su curriculum vitae a
través la ejecucion de trabajos similares, como el Proyecto de traslado
masivo de las inscripciones del Registro Inmobiliario al nuevo Sistema de
Informacién del Registro-Catastro.

El segundo aspecto lo cubrimos con un equipo de expertos de nacionalidad
Espanola que aportaran su conocimiento en nuevas metodologias aplicables
a los trabajos a realizar en el presente proyecto, como en la definicién de
estrategias y el control minucioso de los trabajos ejecutados.

Tanto la descripciéon de este personal clave como de las metodologias a
aplicar a cada una de las componentes del proyecto, se describen

detalladamiﬁte eqk)s siguientes capitulos de nuestra oferta.

La union de empresas Indra y Map-Line, consciente de la importancia de
desarrollar un adecuado sistema de control de calidad interno basado en la
especificaciones técnicas propias de cada etapa del Proyecto, incluiran, a
parte del experto en Control de Calidad propuesto en el equipo clave, un
asesor internacional experto en Normas de Calidad 1ISO 2859, quien apoyara
en la elaboracion de un plan de calidad especitico para cada una de las
actlwdades a desarrollar. El no dlsponer de un perfll de estas caracteristicas,
Pagma 8de 371
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ha sido tradicionaimente el talon de Aquiles de este tipo de proyectos. Hay
que tener en cuenta que se trata de una cadena de produccién, que puede ir
generando errores que, si se dejan pasar, van provocando mayores

desviaciones segun se avanza en el ciclo del trabajo.

= Otro de los aspectos diferenciales a destacar de nuestra oferta se basa en la
metodologia a implementar para las tareas de barrido de campo. Es
frecuente que la toma de datos en campo se tome de forma no sincronizada
con los expertos de gabinete. Este hecho provoca que una vez recibida la
documentacién de una zona de trabajo y después de ser analizada por estos
expertos, se detecten carencias que obliguen al envio de cuadrillas para su
rectificacién con la perdida econémica y de tiempo que ello supone.

Por este motivo, la metodologia que proponemos implantar para el presente
proyecto, se basa en la toma de datos de campo a través de terminales
ligeros, de tal forma, que al final de una jornada de trabajo el responsable de
la cuadrilla de campo envie, siempre que esto sea posible, la informacion
recogida via telecomunicaciones GPRS. De esta forma, los expertos de
gabinete la podran analizar y, si es el caso requerir, aquella que no esté
correctamente cumplimentada antes de desplazar a las cuadrillas a otra zona
de trabajo. Esta metodologia estd basada en un desarrollo propio que
denominamos Jaeds Yy que se adaptard a los requisitos del presente

proyecto en llo que se refiere a la toma de datos de la ficha catastral y

S

registral.
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Indra

2. Marco del Proyecto

2.1. Antecedentes

La Fase Il del Proyecto de Modernizacion del Registro Inmobiliario y del Catastro,
constituye la continuacion de la Fase | denominada Proyecto de Administracion de
Tierras y ambos conforman el Plan Nacional de Modernizacion del Registro

Inmobiliario y del Catastro.

El Plan Nacional de Modernizacién del Registro Inmobiliario y del Catastro en esta
Fase esta siendo financiado con recursos del Préstamo BCIE_1888, y con recursos
de contrapartida provenientes del Centro Nacional de Registros (CNR), institucion
responsable de la ejecucion del proyecto por medio de una Unidad de Coordinacion

del Proyecto.

P 2.2.0bjetivo del Proyecto

Y
R ~Lontribuir a que el pais cuente con informacion actualizada relacionada al area de

:“Registro Inmobiliario y el Catastro, que garantice la seguridad juridica de la
5 f" .. . . :
~ propiedad inmobiliaria y que responda a las exigencias actuales y potenciales de la

poblacion.

,/La vocacion de servicio y compromiso con el éxito de nuestros clientes son
caracteristicas clave de Indra, y a través de esta propuesta queremos trasladar
tanto estos dos valores como nuestra capacitacion funcional y tecnolégica con el
objetivo de poder ser el “socio” de. Centro Nacional de Registros.

% . - .
Entendemos que se trata de un proyecto de transformacion multidimensional que a
su conclusion posicionara al Centro Nacional de Registros como una administracion
publica moderna y en vanguardia en la era de la sociedad de la informacién, y en

aras de este objetivo se prestard especial atencion a los aspectos siguientes:

= Planes y sistemas de control de calidad que eliminen las demoras en el

[

proceso de ejecucion.
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Z Vision para la planificacién y logistica del trabajo de campo.

~ Robusta estrategia financiera de Indra.

Personal con experiencia gerencial y técnica.

Eficiente control del trabajo técnico, y en especifico de los procedimientos de
elaboracion de notas y croquis de apoyo en las ortofotos o restituciones.

Organizar estructuras y mecanismos de control notarial a nivel municipal.

[

2.3.Productos a obtener

Los Departamentos donde se desarrollardn los trabajos son Chalatenango,
Cuscatlan y Cabanas, ubicados en la zona norte del pais, cuya extension suma
aproximadamente 3,875.70 Km2. Sobre dicha extension se realizara la produccion
: f':"‘k";‘;_. de ortofotomapas y en aproximadamente 92.90 Km2, la de restituciones
‘g'f";j:{otogramétricas; esta ultima extension corresponde a las zonas de densidad urbana

: . e dichos departamentos.
":f T ' ;:’?F““
L

,, m“"—"fﬁs‘aﬁf@"{ “ En los 3 departamentos se desarrollaran los trabajos de verificacién de derechos y
delimitacién de inmuebles (medicién y levantamiento de ficha juridica catastral),

digitacion de fichas juridicas catastrales, digitalizacién de mapas catastrales urbanos

y rurales, informacion que debera incluirse en formato electrénico; y mapas

: tematicos que representen, entre otros, las zonas de areas naturales protegidas y

de patrimonio cultural.

Fa

Pégina Taea
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Plan de gerencia

3. Plan de Gerencia

3.1.Estructura Organizativa
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3.6.Curriculum Vitae del Equipo Clave del Proyecto

POSICION: Gerente General
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:
TITULOS PROFESIONALES:

Titulo Licenciado en Ciencias Matematicas, Universidad Autdénoma de Madrid, 1974.
EJERCICIO PROFESIONAL 40 anos
DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Indra Sistemas, S.A.
Cargo Director de Sistemas de Informacion Geografica
Fecha 2002 - 2008
Descripcion de funciones Disefio, desarrollo y comercializaciéon de un Sistema Integral para la Gestién Catastral
% Municipal (Seintellus). Analisis, disefio y desarrollo de diferentes Sistemas para la
R Gestion de Redes (GAS, SANEAMIENTO y AGUAS). Disefo y desarrollo de un sistema
i de informacion para el calculo y determinaciéon de coberturas radioeléctricas. Iberdrola
A Andlisis. Mas de 2000 clientes: Sistema para localizar y gestionar flotas de vehiculos via
it internet.
Empresa / Cliente InterGeo Tecnologia
Cargo Director.
- . Fecha 1999 - 2002
" Descripcion de funciones .

Desarrollo de algoritmos de correlacion automatica para la generaciéon de Modelos
Digitales de Terreno.

= Desarrollo de la gama SIG para Windows GeoFoto.
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Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de funciones

. .=..  Empresa/Cliente
- T, Cargo

‘*:;;gfecha
“Descripcion de funciones

4

o
TR

Investigaciones Cibernéticas, S.A. (Empresa perteneciente al grupo)
Director

1982 - 1999

Desarrollo y produccion del primer registrador fotogramétrico digital comercial.

Realizacion del software para captura y decodificacién de los datos de la mision
espacial Fobos.

Disefio y desarrollo de una base de datos geografica orientada a objetos.

Desarrolio de IberGIS, sistema de informacion geografica con médulos de
restitucidn estereoscopica, generacion de Modelos.

Diseno y produccion de una estacion fotogramétrica digital.

Desarrolio de algoritmos de aerotriangulacion en blogque para el modulo
aerotriangulador de lberGIS y el programa GeoGeo.

Desarrollo de algoritmos de correlacién automatica para la generacion de Modelos
Digitales de Terreno.

INTA-NASA
Director de Proyectos
1973 - 1982

Desarrollo e implementacion del calculo de probabilidad de error en eventos de
largo periodo temporal. Basado en EVT (extreme value theory).

Automatizacién de antenas de comunicaciones espaciales de gran tamano (64
metros). ‘

Desarrollo de moédulos de evaluacion de degradaciones en los sistemas de
seguimientos espacial.

Realizacion de un sistema de “cuenta atras” automatico para las estaciones
espaciales.

Desarrollo de seguimiento y sincronizacion de simbolos en los vehiculos espaciales
con sistema de fase partida.
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= Sistema de andlisis multiespectral para la deteccién y analisis de lineas de carbono
en el universo.

= Determinacion de movimientos continentales mediante observaciones estelares con
métado VLBI (Very long base interferometer).

= Software para la adquisicién y decodificacion de sefiales muy débiles provenientes
de globos lanzados en la atmosfera de Venus.

= Transferencias tecnolégicas a IKI (intercosmos de Moscu) y a CNES (Francia).

* Andlisis y evaluacién de la eficiencia de los algoritmos de decodificacion de cédigos
convolucionales Viterbi para diferentes aplicaciones espaciales.

Empresa / Cliente NCR

Cargo Director de Proyectos

Fecha 1968 - 1973

Descripcidn de funciones = Implementacion de los primeros teleprocesos en Esparna (Banesto y confederacion

de Cajas de Ahorros).
* Reconocimiento optico de caracteres para Bancos y Grandes Almacenes.
. = Sistema central de proceso de Banco Bilbao.
" TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:
‘Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados
. ' EEUU, URSS y CNES Adquisicion datos Mision Internacional Venus Balloon
RS Adquisicion datos Misidn Internacional Phobos

Ministerio de Defensa | SGE Fotogrametria digital en el Servicio Geografico del Ejercito.
IGN Registro Registro Interactivo en el Instituto Geografico Nacional.
Ineco AVE Trazado tren alta velocidad Madrid-Sevilla
Junta de Andalucia. SIG Sistema de informacion geografica
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Direccion Generalde |DNI Desarrollo de la base fotografica del DNI
Pglicia
Ayuntamiento de Control de Calidad Control de calidad geografico y conversién de coordenadas
Madrid
Junta de Castilla Y Ortofotos Cobertura de Ortofotos
Leon Sistema de informacion geografica
Comunidad de Madrid | Sistema Incendios Sistema de combate de incendios forestales

OTROS:

Miembro de la Asociacion Espaniola de Sistemas de Informacion Geografica y Territorial
CONOCIMIENTOS DE IDIOMA

Idioma Habla Escribe Lee Comprende
Inglés Alto Alto Alto Alto
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POSICION: Coordinador Control de Calidad
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:
TITULOS PROFESIONALES:

Titulo = Licenciado en Geografia. Universidad Complutense de Madrid 1985 - 1990

= Diplomado en Informatica de Gestion. Instituto Cibernos de Madrid 1990 -1993

EJERCICIO PROFESIONAL 15 afos

DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Indra Sistemas, S.A.
Cargo Analista de Sistemas.
Fecha 1998 - Actualidad

-

”'-'*'z;,& Descripcion de funciones Participacion en proyectos como experto en Sistemas de Informacion Geografica y
e

) experto en BB.DD Oracle para diversos clientes.
i Experto en Procesos de Control de Calidad bajo normas I1ISO, CMMi y PMI

G
)

ﬁﬂ%“' Empresa / Cliente GENELCO
T Cargo Consultor. Analista - Programador
Fecha 1996-1998
Descripcion de funciones Adaptacién e Implantacion de aplicaciones informaticas para la empresa GENESIS
METROPOLITAN
Empresa / Cliente IBERMATICA
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Cargo Consultor
Fecha 1995-1996
Descripcién de funciones Desarrolio de aplicaciones para estadisticas de venta del cupén de la ONCE.
Empresa / Cliente META CONSULTING
Cargo Consultor
Fecha 1995-1996

Descripcion de funciones Desarrollo e implantacion de aplicaciones para la gestién del Archivo Central de la Xunta

de Galicia

Empresa / Cliente Archivo General de la Administracion. Ministerio de Cultura de Espaiia

Cargo Técnico de mantenimiento y Programador

Fecha 1990-1993

Descripcién de funciones Mantenimiento de las aplicaciones informaticas de este organismo

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

« Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados
1.1998- Indra Sistemas, S.A. | Participacién en Empresa: Sudamérica Le — Mans (actualmente Grupo CASER)
{Wctualidad proyectos como experto | Actividad: Adaptacion al euro de las aplicaciones informaticas de este
. R en Sistemasde | grupo asegurador
e Informacion Geografica | p .y, Analista Programador

y experto en BB.DD N
clientes. Fecha de incorporacion al proyecto: 2001

Fecha de baja en el proyecto: 2001
Empresa: Caudai Seguros (actualmente Grupo Zurich)

Actividad: Mantenimiento de las aplicaciones de este grupo asegurador
Puesto: Analista Programador
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2y, | 1993-1994 | META CONSULTING | Programacion Empresa: Xunta de Galicia

Entorno Tecnoldgico: IBM AS / 400

Fecha de incorporacion al proyecto: 1998

Fecha de baja en el proyecto: 2001

Empresa: Caudal Seguros (actuaimente Grupo Zurich)

Actividad: Adaptacion al afio 2000 de las aplicaciones de esta entidad
Puesto: Analista Programador

Entorno Tecnoldgico: iBM AS /400

Fecha de incorporacion al proyecto: 1998

Fecha de baja en el proyecto: 1998

1996-1998 | GENELCO Programacion Empresa: GENESIS METROPOLITAN

Actividad: Adaptacién e Implantacién de aplicaciones informaticas
Entorno Tecnoldgico: IBM AS /400

1995-1996 | IBERMATICA Programacion Empresa: ONCE

Actividad: Desarrollo de aplicaciones para estadisticas de venta del
cup6n de la ONCE.

Entorno Tecnoldgico: ORACLE 6.0 PL/SQL

] Actividad: Desarrollo e implantacion de aplicaciones para la gestion del
1 Archivo Central de la Xunta

Entorno Tecnologico: INFORMIX como SGBD. UNIX

57| 1990-1993 | Ministerio de Cultura | Mantenimiento sisternas | Mantenimiento de las aplicaciones informaticas de este organismo
de Espana

OTROS:

CONOCIMIENTOS DE IDIOMA
ldioma Habla Escribe Lee Comprende

Inglés Medio Medio Medio Medio

[agas
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POSICION:

DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:

TITULOS PROFESIONALES:
Titulo

EJERCICIO PROFESIONAL

Coordinador Catastral

* Ingenieria UTSA EEUU, Ingeniero Técnico Industrial UPSevilla. (Estudios de Grado
a falta P.F. Carrera)

13 anos

DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:

Empresa / Cliente
Cargo
Fecha
_ Descripcion de funciones
“.Empresa / Cliente
%Cargo
i Fecha

_ ,,:f;v:ggg;eﬁ-’ Descripcion de funciones

2y

Empresa / Cliente
. Cargo
, Fecha
" Descripcion de funciones

PG

Indra Sistemas, S.A.

Gestor de proyectos

2006 - Actualidad

Participacién en diferentes proyectos como experto catastral
TRIBUGEST S.A.:

Experto catastral

2001-2006

Direccién de Proyectos y Responsable en Gestion Catastral (Zona Sur) y Director de
Gestion del Territorio

Técnica Cartografica Andaluza TCA, S.A.

Experto Catastral

1997-2001

Direccién Técnica y ejecucion de proyectos, elaboracion de cuenta de resultados y de

presupuestos, representacion de la empresa con el cliente, gestiéon e implantacion de
recursos técnicos y humanos, firma de Actas y Certificacion de Proyectos.
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Todo ello bajo el marco legal y las normativas vigentes con poderes pertinentes para la
resolucion de los distintos proyectos.

Analista para programas en relacion con la Gestion Catastral y Gestidon del Territorio,
Analista para Sistemas de Informacion Geografica.

Empresa / Cliente TRACASA Trabajos Catastrales Sociedad Anénima.
Cargo Experto Catastral
Fecha 1995-1996

Descripcion de funciones Bireccion Técnica y ejecucion de proyectos, elaboracion de cuenta de resultados y de

presupuestos, representacion de la empresa con el cliente, gestién e implantacion de
recursos técnicos y humanas, firma de Actas y Certificacion de Proyectos.

Todo ello bajo el marco legal y las normativas vigentes con poderes pertinentes para la
resolucion de los distintos proyectos.

Analista para programas en relacién con la Gestion Catastral y Gestion del Territorio,
Analista para Sistemas de Informacion Geogréfica.

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

vy, |Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados

}2006- Indra Sistemas, S.A. Gestién de proyectos Actualizacion del catastro de urbana de 17 municipios de la provincia de
PActualidad Caceres. Gerencia Territorial del Catastro de Céaceres

i Actualizacion del Catastro Urbano de Aimeria Oeste para la Gerencia
R Territorial del Catastro de Almeria

TRBANAR .. L . s

= Gestion Catastral en la provincia de Badajoz de los municipios de
Benquerencia de la Serena, Peraleda del Zaucejo, El Valle de la Serena
y Zalamea de la Serena, en concreto la tarea el la Actualizacion del

Catastro Urbano, relacionado con los Procedimientos de Valoracion
Colectiva

Actualizacion del catastro de los municipios de Calvia, Campos, Narratxi
y San Lloreng des Cardassar (Palma de Mallorca). Gerencia Territorial
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del Catastro de Islas Baleares.

Consultoria de gestion de la informacion catastral de AENA — Catastro.
Aeropuertos Espafoles y Navegacion Aérea — AENA.

1995-2006

TRACASA 1995-1996
Técnica Cartografica
Andaluza TCA, S.A.
1997-2001

TRIBUGEST S.A.:
2001-2006

Experto en Cartografico
y Geograficos

MINISTERIO DE HACIENDA: Gerencias Territoriales de Catastro:
Revisiones Catastrales, Produccion de Cartografia, Produccion de
Ortofotos digitales, Mantenimiento de Expedientes de Alteracion,
Estudios de Mercado, Apoyo a la resolucién de Recursos,
Atencion al Publico, Resolucion de errores de cruce entre Grafico
y Alfanumérico en: Malaga, Guadalajara, Ciudad Real, Murcia,
Valencia, Sevilla, Huelva, Cordoba, Caceres, Badajoz, Albacete,
Ceuta, Melilla, Gran Canaria y Tenerife.

DIPUTACIONES PROVINCIALES: Reguiarizaciones Catastrales,
Mantenimiento, Digitalizaciones cartograficas, Produccion de
Cartografia, Produccion de Ortofotos digitales, Mantenimiento de
Expedientes de Alteracién, Actualizacion y Elaboracion de
Callejeros Municipales, Inspeccion de Impuesto de Bienes
Inmuebles: Malaga, Cadiz, Huelva, Caceres, Badajoz y Alicante.
JUNTA DE EXTREMADURA: Actualizacion y toma de datos de
campo para cartografia y sobre sistema de informacion
Geografica SIGPAC.

JUNTA DE ANDALUCIA: Conserjeria de Gobernacion, Gestion de
Solicitudes de Subvenciones para asistencias técnicas e
Innovacion tecnoldgica en materia de Gestidn del Territorio de las
Administraciones Publicas. Plan ARGO.

CIUDAD AUTONOMA DE MELILLA.

CIUDAD AUTONOMA DE CEUTA.

CABILDO INSULAR DE CANARIAS.

CONSORCIO DE TRIBUTOS DE TENERIFE.

AYUNTAMIENTOS: Actualizacion del Catastro, Mantenimiento y
Regularizacién, Elaboracién de Callejeros, Ortos, Cartografia,
informacién y atencion al publico, implantacién de procedimientos
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T » CORPORACION ANDINA DE FOMENTO (CAF): Consultor

para el mantenimiento y gestién del catastro, Implantacion de
Sistemas de Informacion Geografica.

= PROVINCIA DE MALAGA: Almogia, Villanueva de Tapia,
Jubrique, Canillas de Albaida, Canillas de Aceituno, La Vifuela,
Alfarnate, Colmenar, El Borge, Moclinejo, Macharaviaya, Istan,
Cartama, Humilladero, Arenas, Gaucin, Coin y Torremolinos.

= PROVINCIA DE CORDOBA: Ayuntamiento de Puente Genil,
Montilla, Montoro, Adamuz y Villaviciosa, y la Mancomunidad de
municipios de Sierra Morena Cordobesa.

» PROVINCIA DE HUELVA: Ayuntamiento de Cartaya,
Mancomunidad de Municipios del Andevalo y Ayuntamiento de
Huelva.

= PROVINCIA DE SEVILLA: Ayuntamiento de Alcald de Guadaira y
E! Viso del Aicor.

= PROVINCIA DE GRANADA: Ayuntamiento de Ventas de Huelma,
= PROVINCIA DE CIUDAD REAL: Ayuntamiento de Ciudad Real.

= PROVINCIA DE MURCIA: Ayuntamiento de Murcia vy
Ayuntamiento de Molina de Segura

'»-"'-.,(_{__ = PROVINCIA DE MADRID: Ayuntamiento de Alcala de Henares,
‘ \ Morata de Tajufa, Meco y Tielmes.
“\ = PROVINCIA DE VALENCIA: Ayuntamiento de Mislata vy

Ayuntamiento de Xavea.

Especialista en Catastro y Oficina Técnica Municipal para el
Fortalecimiento de la Gestion Tributaria en las Alcaldias y
Municipios de Venezuela.

- OTROS:
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POSICION: Coordinador juridico

DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:

TiTULOS PROFESIONALES:

Titulo “Universidad Salvadorena”, S. S. (1990 — 1991). Lic. en Ciencias Juridicas.

Universidad “Dr. José Matias Delgado”, Santa Tecla (1980 — 1989). Egresado en Lic. en
Ciencias Juridicas.

EJERCICIO PROFESIONAL 23 anos

DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:

Empresa / Cliente
Cargo

Direccion General de Caminos Ministerio de obras Publicas de El Salvador.
San Salvador (Febrero a Diciembre de 1978)

Seccion Derechos de via, Departamento de Proyectos.
Auxiliar de Topografia.

San Salvador (Enero a Diciembre de 1979)
Seccion Derechos de via, Departamento de Proyectos.
Auxiliar de Oficina.

San Salvador (Enero de 1980 a Julio de 1989)
Seccion Derecho de Via, Departamento de Proyectos.
Perito Evaluador.

San Salvador (Agosto de 1989 a Agosto de 1992)
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Fecha
Descripcién de funciones

Empresa / Cliente
Cargo
Fecha

Descripcion de funciones

Empresa / Cliente

PG

Area Asuntos Varios, Departamento Juridico.
Colaborador Juridico.

Febrero 1978 — Agosto 1992

= Diligenciar expedientes desde la etapa inicial hasta finalizarlos (Area: Transito,

Laboral, Registral, Notarial, Indemnizacion de derechos de via, Sanciones
administrativas)

= Practicar inspecciones y notificaciones.
Delegado en el Registro de la Propiedad Raiz e Hipotecas del Departamento de
San Salvador, realizando investigacion Registral para indemnizacion de areas

afectadas por derechos de via (Elaboracion de Certificaciones extractadas,
confrontacion de documentos, informes, etc.)

Despachos Juridicos

Colaborador Técnico Juridico

DESPACHO JURIDICO “REGALADO CUELLAR” — 1985-1992

Buffet R. V. & Asociados — 1996-2004

Buffet R. V. & Asociados — 2005 - Actualidad

Area de recuperacion administrativa:

Gestiones de cobro via administrativa.

Area de recuperacion judicial:

Revisidén de documentos para determinar si reunen los requisitos legales para proceder a

la elaboracion de demandas y demas escritos en toda clase de juicios, desde {a etapa
inicial hasta finalizarlos.

Area reqistral:
Investigacion registral de bienes inmuebles para embargo u otorgamiento de créditos.
Tramitacion de toda clase de documentos, desde la presentacién hasta su inscripcion

(Compraventas, hipotecas, certificaciones, anotaciones preventivas, elaboracion
informes, etc.)

Area notarial:

Revision de documentos para determinar si retinen los requisitos legales para proceder a
la elaboracion y otorgamiento de toda clase de instrumentos notariales.

TOPONORT, S. A. de C. V., Santa Ana.
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Cargo
Fecha

Descripcidon de funciones

Notario Registrador

2004-2005

Funcion de Registrador en el “Proyecto de Traslado Masivo de las Inscripciones del
Registro Inmobiliario al nuevo Sistema de Informacién de Registro y Catastro, SIRYC", en
los Registros de la Propiedad Raiz e Hipotecas de Sonsonate y Santa Ana (Centro

Nacional de Registros), ejecutado por la empresa TOPONORT, S. A. de C. V. (del 23 de
Junio de 2004 al 31 de Abril de 2005)

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados
2/78-8/92 |Direccion General de | Auxiliar de Topografia. = Diligenciar expedientes desde la etapa inicial hasta finalizarlos
Caminos (Ministerio de | Auxiliar de Oficina. (Area: Transito, Laboral, Registral, Notarial, Indemnizaciéon de
obras Publicas de El Perito Evaluador. derechos de via, Sanciones administrativas)
Salvador Area Asuntos Varios,| ®= Practicar inspecciones y notificaciones.
Departamento Juridico. = Delegado en el Registro de la Propiedad Raiz e Hipotecas del
Colaborador Juridico. Departamento de San Salvador, realizando investigacion Registral
para indemnizacion de areas afectadas por derechos de via
(Elaboracion de Certificaciones extractadas, confrontacién de
) documentos, informes, etc.)
1985 - DESPACHO Tecnico judicial Area registral:
“| Actualidad | JURIDICO Investigacion registral de bienes inmuebles para embargo u
“REGALADO otorgamiento de créditos.
b CUELLAR" 1985- Tramitacion de toda clase de documentos, desde la presentacion hasta
' 1992 su inscripcion (Compraventas, hipotecas, certificaciones, anotaciones
Buffet R. V. & preventivas, elaboracion informes, etc.)
Asociados - 1996-
2004
BuffetR. V. &
Asociados - 2005 -
Actualidad
2004-2005 { TOPONORT, S. A. de | Registro y notariado Funcién de Registrador en el “Proyecto de Traslado Masivo de las
C. V., Santa Ana. Inscripciones del Registro Inmobiliario al nuevo Sistema de Informacion

de Registro y Catastro, SIRYC”, en los Registros de la Propiedad Raiz e

PG
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Hipotecas de Sonsonate y Santa Ana (Centro Nacional de Registros),

ejecutado por la empresa TOPONORT, S. A. de C. V. (del 23 de Junio
de 2004 al 31 de Abril de 2005)

OTROS:

CONOCIMIENTOS DE IDIOMA

Idioma Habla Escribe Lee Comprende
Inglés Medio Medio Medio Medio
AUTORIZACIONES

AUTORIZACION COMO EJECUTOR DE EMBARGOS:

Autorizado por la C. S. de J. el 4 de Diciembre 1989

Carnet de Ejecutor de Embargos No. 89

AUTORIZACION COMO ABOGADO:

Acuerdo de la C. S. de J. No. 297-D, del 27 de Agosto de 1991
Publicado en el Diario Oficial No. 187, Tomo 313 del 8 de Octubre de 1991
Tarjeta de Identificacion de Abogado No. 2480

AUTORIZACION COMO NOTARIOQ:

Acuerdo de la C. S. de J. No. 99-D del 28 de Enero de 1994

_,,_.‘.,;\-”-‘.,3_ Publicado en el Diario Oficial No. 55, Tomo 322 del 18 de Marzo de 1994
* CURSOS RECIBIDOS Y PARTICIPACION EN SEMINARIOS

“#Curso sobre Administracion de archivos” (Agosto a Octubre de 1977). Expositor: “Escuela Salvadorefia de Archivismao”.
‘!Semmano sobre Legislacién Cooperativa” (Junio de 1988). Expositor: Seccion de Capacitacion, “INSAFOCOOP”.

-'Primer Seminario Basico sobre “La Administracion de Justicia” (Julio de 1990). Expositor: “Centro de Estudios Democraticos” (CEDEM)
’“"5-:,“'%" “Aspectos Politicos de la Justicia”.Expositor: Dr. Francisco Bertrand Galindo.
S “La Justicia Penal”. Expositor: Dr. Luis Dominguez Parada.

“El Estudiante de Derecho y la Administracion de Justicia”. Expositora; Dra. Beatrice Alemani de Carrillo.

Capacitacion como Registrador para el Proyecto de Traslado Masivo de las Inscripciones del Registro Inmobiliario al nuevo “Sistema
de Informacion de Registro y Catastro” (SIRYC). Expositor: Centro Nacional de Registros. (Mayo de 2004)
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POSICION: Coordinador Procesos Cartograficos y Geograficos
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad
Nacionalidad Espanola
DATOS PROFESIONALES:
TITULOS PROFESIONALES:
Titulo = 1983-1987: Ingeniero Técnico en Topografia (Escuela Universitaria Ingenieria
Técnica Topografica) Universidad Politécnica Madrid.
* Dos cursos en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas (Universidad
Politécnica de Madrid).
= Actualmente en ultimo curso de Ingenieria en Geodesia y Cartografia por la
Universidad de Aicala de Henares.
EJERCICIO PROFESIONAL 24 afios
+mm.. DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
* “‘ Empresa / Cliente Consulting Topogréfico, S.L. y Map-Line S.A.
"'i;'{Cargo Experto en Cartografico y Geograficos
Fecha 8/1992 - Actualidad
e ,,;?*;'Descripcién de funciones Participacion en diferentes proyectos como consultor especialista en procesos
VA cartograficos y geograficos.
} _ Empresa / Cliente SOCIEDAD ESTATAL EXPO 92. Sevilla.
" Cargo Experto en Cartografico y Geograficos
" “Fecha 5/1991-8/1992
Descripcidon de funciones Participacion en diferentes proyectos como consuitor especialista en procesos

cartogréficos y geograficos.
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Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de tunciones

Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de funciones

Empresa / Cliente
Cargo
Fecha

7=, Descripcion de funciones

Y

i %

Y.
JEmpresa / Cliente
- al’gO

o ~+ Fecha

Descripcion de funciones

Empresa / Cliente
~ Cargo
Fecha
Descripcion de funciones

PG

Consulting Topografico, S.L.
Experto en Cartografico y Geograficos
4/1988-5/1991

Participacion en diferentes proyectos como consultor especialista en procesos
cartograficos y geograficos.

EUROESTUDIOS, SA. Madrid.
Técnico Cartogréafico y Geografico
3/1987-3/1988

Ejecucion y supervision, dependiendo directamente del M.O.P.U., del viaducto del Riafo,
de longitud 826 m. Con desnivel de 65 m.

INTOP SL. Madrid.

Técnico Cartografico y Geografico

10/1985-5/1986

Trabajos de apoyo y replanteo en el framo E! Molar- La Cabrera en fa N-1.

ITS, SA. Bilbao.

Técnico Cartografico y Geografico

6/1985-3/1988

Realizando trabajos de apoyo fotogrameétrico en la provincia de Vizcaya.

ITS ESTEREOTOPO, SA. Madrid.
Técnico Cartografico y Geografico
10/1984-2/1985

Participacion en la elaboracion del catastro de varios nucleos urbanos de las provincias
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TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

extremenas y Cadiz.

Fecha Contratante Proyecto Descripcidn detallada de los trabajos efectuados
8/1992 - Consulting Experto en Cartografico | Participacion en diferentes proyectos como consuitor especialista en
Actualidad | Topografico, S.L. y y Geograficos procesos cartograficos y geograficos.
Map-Line S.A.

5/1991- SOCIEDAD ESTATAL | Experto en Cartogréafico [ Participacion en diferentes proyectos como consultor especialista en
8/1992 EXPO 92. Sevilla. y Geograficos procesos cartograficos y geograficos.
4/1988 — | Consulting Experto en Cartografico | Participacion en diferentes proyectos como consultor especialista en
5/1991 Topografico, S.L. y Geograficos  procesos cartogréaficos y geograficos.
3/1987 - | EUROESTUDIOS, SA. | Técnico cartograficoy | Ejecucion y supervision, dependiendo directamente del M.O.P.U., del
3/1988 Madrid. geografico viaducto del Riano, de longitud 826 m. Con desnivel de 65 m.
10/1985- |INTOP SL. Madrid. Técnico cartograficoy | Trabajos de apoyo y replanteo en el tramo El Molar- La Cabrera en la N-
5/1986 geografico B
10/1985- {ITS, SA. Bilbao. Técnico cartograficoy | Realizando trabajos de apoyo fotogramétrico en la provincia de Vizcaya.
5/1986 geografico

‘":‘t.ﬁ.f.,,_ 10/1984- |ITS ESTEREOTOPO, |Técnico cartograficoy | Participacion en la elaboracion del catastro de varios nucleos urbanos

12/1985 SA. Madrid. geografico de las provincias extremenas y Cadiz.
.f'jpTRos:
| ‘»;.:,,;_'.-’; CONOCIMIENTOS DE IDIOMA

idioma Habla Escribe Lee Comprende
Inglés Medio Medio Medio Medio

- PUBLICACIONES, COMUNICACIONES Y PONENCIAS PRESENTADAS A CONGRESOS.

It Jornadas técnicas organizadas por Patrimonio Histérico Andaluz. Ponencia: La Fotogrametria y la ortofoto aplicada al diagnéstico
de retablos. Isla de la Cartuja (Sevilla).

LG
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Articulo publicado en PH Boletin del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico: La fotogrametria y la ortofoto técnica y aplicacién
practica al proyecto de investigacion e intervencion del retablo mayor de la Capilla Real de Granada.
CURSOS Y SEMINARIOS

Curso del sistema de posicionamiento global en Grafinta.
Seminario introduccién a los sistemas G.P.S. en Geodimeter.
Mesa Redonda. Soluciones G.P.S. en Isidoro Sanchez.
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POSICION: Coordinador de Informatica
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo
Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:
TITULOS PROFESIONALES:
Titulo = Licenciatura en Ciencias Quimicas por la Universidad Auténoma de Madrid. (1996).
= Licenciatura en Ciencias Ambientales por la Universidad Auténoma de Madrid.
(2001).
EJERCICIO PROFESIONAL 13 afnos
DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Ministerio de Medio Ambiente de Espana
Cargo Experto en GIS
Fecha 2006 - Actualidad
h"‘ %, Descripcion de funciones Creacion de los Servicios Web de Informaciéon Geografica
v )
.'f‘Empresa / Cliente Ayuntamiento de Madrid (Espaia)
L - . | "?.;':,Cargo Experto en GIS
~%g£. _@g" Fecha | . 2005-2006 ‘ ' .
: Descripcion de funciones Proyecto SIGMA. Sistema de Informacién Geografica Corporativo del Ayuntamiento de
Madrid
" Empresa / Cliente Comisién Europea
' Cargo Experto en GIS
Fecha 2005
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Descripcién de funciones

Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de funciones

Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de funciones

Empresa / Cliente
Cargo

%Descripcion de funciones

o .
+ Empresa / Cliente

L

Cargo
Fecha
Descripcion de funciones

Empresa / Cliente

Cargo

LG

Andlisis de especificaciones abstractas y de implementacion en el marco del Open

Geospatial Consortium (OGC), para el desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE).

Comision Europea
Experto en GIS
2002-2005

Andlisis, Disefio y Desarrollo en entorno OGC-GIS-Open Source, Java, JSP, PHP,
mySQL, JavaScript, DHTML y AJAX.

Comisién Europea
Analista - Programador
2004

Disefio y desarrollo en entorno Java de un servidor de aplicaciones

Comisién Europea
Experto en GIS
2002-2004

Analisis, Disefio y Desarrollo en entorno GIS-Open Source, Java, PHP, mySQL y JSP

Comision Europea
Experto en GIS
2001-2002

Disefio y desarrollo en entorno ESRI MapObjects, Visual Basic, C++, OpenGL

Comisién Europea
Analista Programador
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Fecha 2000-2001
Descripcion de funciones Disefio y desarrollo en entorno Visual Basic.

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).

JSP, PHP, mySQL, JavaScript, DHTML y AJAX.

Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados

2006- Ministerio de Medio GIS Creacion de los Servicios Web de Informaciéon Geografica

Actualidad | Ambiente de Espana

2005-2006 | Ayuntamiento de GIS Proyecto SIGMA. Sistema de Informacion Geografica Corporativo del
Madrid (Espana) Ayuntamiento de Madrid

2000-2004 | Comision Europea GIS Analisis de especificaciones abstractas y de implementacion en el

marco del Open Geospatial Consortium (OGC), para el desarrollo de
Andlisis, Diseno y Desarrollo en entorno OGC-GIS-Open Source, Java,

Disefio y desarrollo en entorno ESRI MapObjects, Visual Basic, C++,

OpenGL.
Disefio y desarrollo en entorno ESRI MapObijects, Visual Basic, C++,
g OpenGL.
“:OTROS:
“CONOCIMIENTOS DE IDIOMA
f1dioma Habla Escribe Lee Comprende

Inglés Medio Medio Medio Medio
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3.7.Curriculum Vitae del Equipo de Asesores Internacional

POSICION: Responsable Internacional
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:
TiTULOS PROFESIONALES:

Titulo * Ciencias Fisicas a falta de dos asignaturas. Universidad Complutense de Madrid
EJERCICIO PROFESIONAL 27 anos
DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Indra Sistemas, S.A.
Cargo Gerente de catastro
Fecha 1999 - Actualidad

Descripcion de funciones Especialista en proyectos de reforma y modernizacion catastral, ha desempenado

funciones de gerencia, director técnico y jefe de proyectos en el ambito de la reforma y

modernizacion catastral. Con méas de 25 afios de experiencia en este ambito de

W actuacién, esta especializado en la direccion de desarrollos para la concepcion de las

aplicaciones y desarrolio de sistemas informaticos, analisis de los sistemas de gestion,

- direccion técnico-organizacional, anadlisis y consultoria en proyectos de Reforma

Catastral tanto en Espafa como Latinoamérica, comprendiendo cambios legislativos,
nuevos planteamientos organizativos y sistemas informaticos integrados de gestion.

Empresa / Cliente ESINEC S.A.
Cargo Socio consultor
Fecha 1987-1999

Descripcion de funciones

E G

Direccién de proyectos de disefo y desarrollo metodologico en el &mbito catastral asi
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como de elaboracion de cartografia catastral digital, y andlisis y disefio de sistemas de
gestion catastral.

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:
Fecha Contratante Proyecto

Descripcién detallada de los trabajos efectuados

1999 Indra Sistemas, S.A. | Gerencia y direccién de | Mantenimiento y nuevos desarrolios en el Sistema de Informacion para
Actualidad proyectos catastrales la Gestion Catastral (SIGECA), para la Direccion General del Catastro.

Adaptacion del Sistema de Informacion para la Gestion Catastral
(SIGECA) a la normativa EURO, para la Direccion General del Catastro.

Disefio, desarrollo y comercializacién de un Sistema Integral para la
Gestion Catastral Municipal (Seintellus).

Sistema Integral para la Gestién Catastral Municipal en el Organismo

Auténomo de Cartagena y en el Ayuntamiento de Cartagena.

Mantenimiento del catastro a través de expedientes mediante el

producto Seintellus en el Ayuntamiento de Valdemoro.

Mecanizacién de expedientes de catastro de urbana del municipio de

Moriles (Cérdoba).

be Procedimientos de valoracién de 29 municipios incluidos en el plan
K especial de la provincia de Zaragoza. Gerencia Regional del Catastro de
3 Aragon.

Actualizacion de la cartografia digital urbana y realizacién de las

" propuestas de modificacién de la B.D. alfanumérica para la correcta
‘@;gﬁgf concordancia entre las bases de datos catastrales grafica vy

~ T alfanumérica de 38 municipios de la provincia de Ciudad Real. Gerencia

Territorial del Catastro de Ciudad Real.

Elaboracioén de estudios de mercado, fichero catastral fisico y magnético

para la valoracion colectiva de caracter general del catastro urbano de 5

municipios de la provincia de Guadalajara. Gerencia Territorial del
Catastro de Guadalajara.

Mantenimiento del catastro de urbana del Ayuntémiento de Villarrobledo
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(Albacete).

Actualizacion de los datos de las unidades inmobiliarias urbanas del
término de Puertollano (Ciudad Real).

Actualizacion del catastro de urbana en el término municipal de Loranca
de Tajuna (Guadalajara).
Procedimientos de valoracion de entre otros los municipios de Asin,

Cimballa, Malejan y Miedes de Aragdn de la provincia de Zaragoza.
Gerencia Regional del Catastro de Aragén.

Altas 902 correspondientes a obra nueva de naturaleza urbana.
Ayuntamiento de Alzira (Valencia).

Procedimientos de valoracion de los municipios de Benimarful, Castalla,

Orihuela y San Fulgencio de la provincia de Alicante. Gerencia
Territorial del Catastro de Alicante.

Trabajos relacionados con los procedimientos de valoracién colectiva de
caracter general en 14 municipios de la provincia de Castelién. Gerencia
Territorial del Catastro de Castelién.

Actualizacion del Catastro Urbano de los municipios de Benicassim y
Traiguera para la Gerencia Territorial del Catastro de Castellon.
Actualizacién del Catastro Urbano del municipio de Paterna para la
Gerencia Territorial del Catastro de Valencia.

Actualizacion del catastro de urbana de 17 municipios de la provincia de
Caceres. Gerencia Territorial del Catastro de Caceres.

Actualizacion del Catastro Urbano de Almeria Oeste para la Gerencia
Territorial del Catastro de Almeria.

Actualizacion del catastro de urbana de los municipios de Benassal y
Vall d"Uixé (Castelldn). Gerencia Territorial del Catastro de Castelion.
Actualizacién del catastro urbano del municipio de Algora (Guadalajara).
Gerencia Territorial del Catastro de Guadalajara.

Actualizacion del catastro inmobiliario urbano y rustico (con
construcciones) de los municipios de Benaguasil, Beniarjo, Chera, Pinet,
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Rafelcofer, Real de Gandia y Utiel (Valencia). Gerencia Territorial del
Catastro de Valencia.

Actualizacion del catastro de los municipios de Calvia, Campos, Narratxi
y San Lloren¢ des Cardassar (Palma de Mallorca). Gerencia Territorial
del Catastro de Islas Baleares.

Soporte funcional a las gerencias del catastro y actualizacién de la
documentacion de la intranet para la Direccion General del Catastro.

Consultoria de gestion de la informacion catastral de AENA — Catastro.
Aeropuertos Espanoles y Navegacion Aérea — AENA.

1987-1999

ESINEC S.A.

Gerencia y direccion de
proyectos catastrales

Disefio y desarrollo de la metodologia para la digitalizacion de
Cartografia Catastral.

Disefio y desarrollo de la metodologia para el mantenimiento y
actualizacion del catastro urbano.

Disefio y desarrollo de los modulos de carga, edicion, extraccion y
validacion de cartografia catastral, segun formato FICC, para el sistema
Arcinfo.

Diversos proyectos para la elaboracion de Cartografia Catastral Digital
para las Gerencias Territoriales de Badajoz, Castellén, Ciudad Real, Las
Palmas de Gran Canaria, Madrid, Murcia, Tarragona, Girona, Valencia y
Zamora

Sistema de Informacion para la Gestion Catastral (SIGECA) para el
Centro de Gestion Catastral y la Direccion General del Catastro

Disefio y desarrollo del Sistema de Tramificacion y Zonificacion Asistida
(Trazos) para la elaboracion de Ponencias de Valores desde la
cartografia. Direccion General del Catastro.

Trabajos de mantenimiento, actualizacion y revision catastral de mas de
100 municipios distribuidos por la geografia nacional.

Realizacion de Estudios de Mercado para la elaboracion de Ponencias
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de Valoracion en diferentes municipios.

Comercializacion de un Sistema Integral para la Gestion Municipal.

OTROS:

CONOCIMIENTOS DE IDIOMA
Idioma Habla Escribe Lee

Comprende
Inglés Medio Medio Medio Medio
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POSICION: Experta en levantamientos catastrales
DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:

TiTULOS PROFESIONALES:
Titulo = Licenciada en Ciencias Econdémicas y Empresariales por la Universidad
Complutense de Madrid, 1988
EJERCICIO PROFESIONAL 20 anos
DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Indra Sistemas, S.A.
Cargo ingeniero Jefe de equipos de levantamiento catastral
Fecha 1999 - Actualidad
w,, Descripcion de funciones Especialista en proyectos de reforma y modernizacion catastral, ha desempenado
‘ funciones de d.i’reccién de equipos en procesos de Ievar_1tamiento catastra y a par.ticipado
".,". en la elaboracion de convenios de colaboracion y estudios de mercado en el ambito de la
A modernizacién catastral.
¥ Experta en Normas de Calidad 1SO 2859
TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:
Fecha Contratante Proyecto Descripcién detaillada de los trabajos etectuados
2 11999 Indra Sistemas, S.A. Direccion de equipos Procedimientos de valoracion de 29 municipios incluidos en el plan
Actualidad

especial de la provincia de Zaragoza. Gerencia Regional del Catastro de
Aragon

Actualizacion de la cartografia digital urbana y realizacion de las
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propuestas de modificacion de la B.D. alfanumérica para la correcta
concordancia entre las bases de datos catastrales grafica y
alfanumérica de 38 municipios de la provincia de Ciudad Real. Gerencia
Territorial del Catastro de Ciudad Real.

Elaboracion de estudios de mercado, fichero catastral fisico y magnético
para la valoracion colectiva de caracter general del catastro urbano de 5
municipios de la provincia de Guadalajara. Gerencia Territorial del
Catastro de Guadalajara.

Actualizacion del catastro de urbana en el término municipal de Loranca
de Tajuna (Guadalajara)

Procedimientos de valoracion de entre otros los municipios de Asin,
Cimballa, Malejan y Miedes de Aragén de la provincia de Zaragoza.
Gerencia Regional del Catastro de Aragén

Trabajos relacionados con los procedimientos de valoracion colectiva de

caracter general en 14 municipios de la provincia de Castelldn. Gerencia
Territorial del Catastro de Castellén.

Elaboracion de estudios de mercado para 14 municipios de la provincia
de Castellon. Gerencia Territorial del Catastro de Castellon.

Desarrollo del Convenio de Colaboracién para el Ayuntamiento de
Villarrobledo

Desarrollo del Convenio de Colaboracion para el Ayuntamiento de
Baena

Desarrolio del Convenio de Colaboracion para el Ayuntamiento de
Puertollano

Actualizacion del catastro urbano para el municipio de Tendilla
Actualizacion del catastro urbano para el municipio de Utande
Estudio de mercado para el Ayuntamiento de Vila-real

Actualizacion del Catastro Urbano de los municipios de Benicassim y
Traiguera para la Gerencia Territorial del Catastro de Castelion.

Actualizacién del Catastro Urbano del municipio de Paterna para la
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Gerencia Territorial del Catastro de Valencia

Actualizacién del Catastro Urbano de Almeria Oeste para la Gerencia
Territorial del Catastro de Almeria

Actualizacién del catastro urbano para el municipio de Algora

Actualizacibn del catastro inmobiliario urbano y rustico (con
construcciones) de los municipios de Benaguasil, Beniarjo, Chera, Pinet,
Rafelcofer, Real de Gandia y Utiel (Valencia). Gerencia Territorial del
Catastro de Valencia.

Actualizacion del catastro de los municipios de Calvia, Campos, Narratxi
y San Lloreng des Cardassar (Palma de Mallorca). Gerencia Territorial
del Catastro de Islas Baleares.

OTROS:

CONOCIMIENTOS DE IDIOMA

Idioma Habla Escribe

Lee

Comprende

Inglés Medio Medio

Medio

Medio

) . :’”
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POSICION: Experto en GIS
DATOS PERSONALES:
Nombre Completo
Edad
Nacionalidad
DATOS PROFESIONALES:
TITULOS PROFESIONALES:
Titulo Licenciatura en Informatica
EJERCICIO PROFESIONAL 10 anos
DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:
Empresa / Cliente Indra Sistemas S.A.
Cargo Consultor GIS
Fecha 2002 - Actualidad
... Descripcién de funciones Consultor GIS
"TTRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:
. . ,;)‘,'- "Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados
TS 15002.2008 | Indra Consultor GIS

Ayuntamiento de La Corufa, AMVISA, GASNALSA, Ayuntamiento de
Burgos, Naturgas.

Implantacion Sistema GIS
Digitalizacién de planes de emergencia
Digitalizacidon de planes de emergencias municipales de Bizkaia

Sistema de Informacion Geografica, Modelo Matematico y Telemando
para la gestién de la red de aguas
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Creacion de un médulo informatico, en SmallWorld GIS, para la Gestion

de Informacioén Gréfica y Alfanumérica de la Red Primaria del Consorcio
de Aguas

Desarrollo, en Visual Basic, de un programa de visualizacién de
formatos graficos

Sistema de Informacién Geografica y Digitalizacion de la Red de

Abastecimiento de Agua de Vitoria-Gasteiz en el entorno SmaliWorid
GIS.

Desarrollo de una aplicacion Gis para la generacion de rutas, obtencion
de perfiles, creacion de MDTs, visualizacién de cartografia digital...
implementada en C++ Builder.

Implantacién y desarrollo de un Sistema de Informaciéon Geografica en
el entorno MicroStation - GeoGraphics (desarrollado en MDL) para la
gestion de la Informaciéon grafica y Alfanumérica de la cartografia
Rustica del departamento de montes del Ayuntamiento de Zaragoza

Completo desarrollo, en MDL (del entorno Microstation), de una
herramienta de digitalizacion de Cartografia Rustica con médulos de
chequeos de integridad, importacion y exportacion al formato de
intercambio de Gerencia, Gestion de cartografia.

un Sistema de Informacién Geografica en el entorno SmallWorld GIS
para la gestidon de la Informacion grafica y Alfanumérica de la red de
caminos del Gobierno de Cantabria ‘

Desarrollo de aplicaciones para IBERDROLA en MDL del entorno
MICROSTATION para el proyecto SIGRID (Carga masiva, aplicaciones
cartograficas,...)

Desarrollo e implantacion de un sistema de para la gestion de la red de
Gas de GAS EUSKADI en el lenguaje MDL del entorno
MICROSTATION trabajando sobre Bases de Datos ORACLE, para la
gestiéon de informacion Geografica y alfanumeérica

Desarrollo de aplicaciones para el catastro de la Diputacion Foral De
Bizkaia en MDL, Fortran, Clipper y MicroStation Basic, todos ellos del
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entorno MICROSTATION

BOSLAN ingenieria y
Consulitoria S.A

Consuitor GIS

Implementacion de aplicaciones Gis para Gas Natural de Alava
(GASNALSA) en el entorno Smaliworld GIS.

Digitalizacion de planes de emergencia del Gobierno Vasco”

Digitalizacion de planes de emergencias municipales de Bizkaia del
Gobierno Vasco.

Desarrollo de aplicaciones en BILBOGAS para el inventariado de su red
de Gas Municipal en el entorno de MicroStation.

Desarrollo de aplicaciones para el GIS corporativo de Gas de Euskadi
en el entorno Microstation.

2001 —
2001
1998 -
2001
1.
A
r,";.'i';’i@’ﬁ

COINPASA-IT Sistemas

Analista-Programador en
Aplicaciones G.1.S

Departamento de Aplicaciones GIS, desarrollando trabajos como
Analista-Programador en Aplicaciones G.1.S.

Analista-desarrollador de un Sistema de Informacién Geogréfica,

Modelo Matematico y Telemando para la gestion de la red de agua del
Ayuntamiento de Donostia.

Participacion como analista-desarrollador en la creacion de un mddulo
informatico, en SmallWorld GIS, para la Gestion de Informacion Gréafica
y Alfanumérica de la Red Primaria del Consorcio de Aguas, para el
Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia (C.A.B.B.) .

Analista-desarrollador de un Sistema de Informacién Geografica y
Digitalizacion de la Red de Abastecimiento de Agua de Vitoria-Gasteiz

para AMVISA (Aguas Municipales de Vitoria S.A.) en el entorno
SmallWorld GIS.

Formador de Smallworld dando cursos de formacion en este entorno al
personal de AMVISA (Aguas Municipales de Vitoria S.A)) y a los
trabajadores del departamento de Agricultura, Pesca y Ganaderia del
Gobierno de Cantabria.

Desarrollo de una aplicacion Gis para la generacion de rutas, obtencion

de perfiles, creacion de MDTs, visualizacion de cartografia digital...
implementada en C++ Builder.
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Implantacion y desarrolio de un Sistema de Informacion Geografica en
el entorno MicroStation - GeoGraphics (desarrollado en MDL) para la
gestion de la Informacion grafica y Alfanumérica de la cartografia
Rustica del departamento de montes del Ayuntamiento de Zaragoza.

Completo desarrolio, en MDL (del entorno Microstation), de una
herramienta de digitalizacién de Cartografia Rustica con médulos de
chequeos de integridad, importacion y exportacion al formato de
intercambio de Gerencia, Gestion de cartografia...

Desarrollo e implantacion de un Sistema de Informacién Geografica en
el entorno SmallWorld GIS para la gestidn de la Informacién grafica y
Alfanumérica de la red de caminos del Gobierno de Cantabria.

Desarrollo, en Visual Basic, de un programa de visualizacion de
formatos gréficos para el Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia (C.A.B.B.)

1996 - NIP, S.A. Programador Desarrolio de aplicaciones para IBERDROLA en MDL del entorno

1997 MICROSTATION para el proyecto SIGRID (Carga masiva, aplicaciones
cartograficas,...)
Desarrollo e implantacion de un sistema de para la gestion de la red de
Gas de GAS EUSKADI en el lenguaje MDL del entorno
N MICROSTATION trabajando sobre Bases de Datos ORACLE, para la
gestion de informacién Geografica y alfanumérica.
Desarrollo de aplicaciones para el catastro de la DIPUTACION FORAL
1 DE BIZKAIA en MDL, Fortran, Clipper y MicroStation Basic, todos ellos
¥ del entorno MICROSTATION.
37 Desarrolio de Aplicaciones para el calculo de presiones y caudales de
gas en redes malladas; (implementado en lenguaje C).
OTROS:
CONOCIMIENTOS DE IDIOMA
ldioma Habla Escribe Lee Comprende
Inglés Medio Medio Medio Medio
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CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO
= Visual Basic
» Curso de ORACLE
= Curso de MicroStation
= Curso de SIAS
= Curso de GeoMedia
= Curso de SmallWord
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POSICION:

DATOS PERSONALES:

Nombre Completo

Edad

Nacionalidad

DATOS PROFESIONALES:

TiITULOS PROFESIONALES:
Titulo

EJERCICIO PROFESIONAL

Experto en Informatica

* Ingenieria Técnica de Informatica de Sistemas. Universidad Politécnica de
Catalufia, 1993

11 afos

DETALLE DE LA EXPERIENCIA POR ANO Y ACTIVIDADES:

Empresa / Cliente

Cargo

Fecha

Descripcion de funciones

Iindra Sistemas S.A.
Gerente
1998 - Actualidad

Especialista en proyectos de reforma y modernizacion judicial y catastral, ha
desempefado funciones de director técnico y jefe de proyectos en el ambito de la
reforma y modernizacion judicial y catastral. Con mas de 10 afios de experiencia en este
ambito de actuacion, esta especializado en la direccion de desarrolios para la concepcién
de las aplicaciones y desarrollo de sistemas informaticos, analisis de los sistemas de
gestién, direccién técnico-organizacional, analisis y consuitoria en proyectos de Reforma
Judicial y Catastral tanto en Espafa como Latinoamérica, comprendiendo cambios

legislativos, nuevos planteamientos organizativos y sistemas informaticos integrados de
gestion.

TRABAJOS SIMILARES AL ASIGNADO EN EL PROYECTO:

Ea
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R de Castellon. Gerencia Territorial del Catastro de Castellon.

Fecha Contratante Proyecto Descripcion detallada de los trabajos efectuados

1999 Indra Sistemas, S.A. | Apoyo a la Direccién de | Procedimientos de valoracidon de 29 municipios incluidos en el plan
Actualidad equipos especial de la provincia de Zaragoza. Gerencia Regional del Catastro de
Aragén

Actualizacion de la cartografia digital urbana y realizacién de las
propuestas de modificacion de la B.D. alfanumérica para la correcta
concordancia entre las bases de datos catastrales grafica y

alfanumérica de 38 municipios de la provincia de Ciudad Real. Gerencia
Territorial del Catastro de Ciudad Real.

Elaboracién de estudios de mercado, fichero catastral fisico y magnético
para la valoracion colectiva de caracter general del catastro urbano de 5

municipios de la provincia de Guadalajara. Gerencia Territorial del
Catastro de Guadalajara.

Actualizacidn del catastro de urbana en el término municipal de Loranca
de Tajufa (Guadalajara)

Procedimientos de valoraciéon de entre otros los municipios de Asin,
Cimballa, Malejan y Miedes de Aragdn de la provincia de Zaragoza.
Gerencia Regional del Catastro de Aragon

s, Trabajos relacionados con los procedimientos de valoracion colectiva de

caracter general en 14 municipios de la provincia de Castellon. Gerencia
fl. Territorial del Catastro de Castellon.

Elaboracién de estudios de mercado para 14 municipios de la provincia

Desarrollo del Convenio de Colaboracion para el Ayuntamiento de
Villarrobledo

Desarrollo del Convenio de Colaboracion para el Ayuntamiento de
Baena

Desarrollo del Convenio de Colaboracion para el Ayuntamiento de
Puertollano

Actualizacion del catastro urbano para el municipio de Tendilla
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Actualizacion del catastro urbano para el municipio de Utande
Estudio de mercado para el Ayuntamiento de Vila-real

Actualizacién del Catastro Urbano de los municipios de Benicassim y
Traiguera para la Gerencia Territorial del Catastro de Castellon.
Actualizacién del Catastro Urbano del municipio de Paterna para la
Gerencia Territorial del Catastro de Valencia

Actualizacidon del Catastro Urbano de Almeria Oeste para la Gerencia
Territorial del Catastro de Almeria

Actualizacién del catastro urbano para el municipio de Algora

Actualizaciébn del catastro inmobiliario urbano y rustico (con
construcciones) de los municipios de Benaguasil, Beniarjo, Chera, Pinet,
Rafelcofer, Real de Gandia y Utiel (Valencia). Gerencia Territorial del
Catastro de Valencia.

Actualizacién del catastro de los municipios de Calvia, Campos, Narratxi

y San Lloreng des Cardassar (Palma de Mallorca). Gerencia Territorial
del Catastro de Islas Baleares.

Diseno de modelo de gestion de despacho judicial e implementacion de

2006-2008 | Corte Suprema de Responsable proyecto

P Justicia de la experiencia piloto.
: e Republica de
1 Nicaragua
:2004-2006 | Suprema Corte de Consultor delegado Consultoria para la Implementacion de los Sistemas de Seguimiento de
Justicia de la Expedientes de Tierras. (SISET)
e ‘ Republica Dominicana Desarrollo de consuita Web al Sistema de Seguimiento de Expedientes
FBS Judiciales de la Jurisdiccion Inmobiliaria SISET
Mejoras al Sistema de Seguimiento de Expedientes Judiciales de la
Jurisdiccion Inmobiliaria SISET.
1998-2006 | Comisionado de Coordinador proyecto Diseno y ejecucion de un sistema de Gestion de Despacho para los
Apoyo a la

Juzgados de Paz del Distrito Nacional de Santo Domingo. Proyecto

Modernizacion de la realizado para la Republica Dominicana

Justicia de la
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Republica Dominicana

1998-1999 | Tribunal Supremo de | Consultor
Justicia de la
Republica Bolivariana
de Venezuela

Disefio e Implementaciéon del Modelo Organizacional y un Sistema
Integral de Gestion, Decision y Documentacion para los Tribunales
Pilotos. Proyecto realizado para la Republica Bolivariana de Venezuela.

OTROS:

CONOCIMIENTOS DE IDIOMA

ldioma Habla Escribe Lee Comprende
Inglés Medio Medio Medio Medio
CONGRESOS Y JORNADAS

Participacion en diferentes eventos nacionales e internacionales presentando ponencias y realizando talleres para exponer

publicamente las experiencias de AZERTIA-SEINTEX en el terreno de la Gestion Judicial y la aplicacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones al Sector Justicia.

VI Cumbre de Presidentes de Tribunales y Cortes Supremas de Justicia de Iberoamérica, Espana y Portugal. Santa Cruz de
Tenerife (Espana). Mayo 2001.

Xl Reunién de Presidentes de Cortes Supremas del Istmo Centroamericano, San José, Costa Rica. Asistente 2002.

. X1l Reunion de Presidentes de Cortes Supremas del Istmo Centroamericano, Santo Domingo, Republica Dominicana. Asistente
", 2003.

ks Jornadas de Modernizacion de la Administracion de Justicia organizadas por el Ministerio de Justicia de Espana, FIIAPP,
! Ministerio de Asuntos Exteriores de Espafia y la AECI, Cartagena de Indias (Colombia) 2003

Il Seminario Interamericano sobre Gestion Judicial. “Modelos de Gestion de Despachos Judiciales, experiencias y pautas para su

,,,g:\ diseno, implementacion y operacion”, organizado por el Centro de Estudios de Justicia de las Américas (CEJA). Managua,
Nicaragua. 2005

Xill Cumbre Judicial Iberoamericana. Santo Domingo republica dominicana. Junio 2006

IV Seminario Interamericano sobre Gestién Judicial. “Modelos de Gestidon de Despachos Judiciales, experiencias y pautas para

su disefo, implementacion y operacién”, organizado por el Centro de Estudios de Justicia de las Américas (CEJA). San Salvador,
El Salvador. 2006

Diferentes rondas de talleres preparatorios a la XIV Cumbre Judicial Iberoamericana a celebrarse el 2008 en Brasil.

LG
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3.8.Equipos y Medios Técnicos

3.8.1. Equipos informaticos

Este proyecto requiere un poder de computo para proveer alta escalabilidad, o
para construir redundancia y proveer alta disponibilidad. La solucion a esta
busqueda la han dado Los Cluster de Servidores los que utilizan multiples
maquinas para proveer un ambiente mas poderoso de cémputo.

Un cluster de base de datos y/o aplicativos ofrece un mayor volumen de trabajo
para cualquier aplicacion que requiera la manipulacion de una gran cantidad de
datos 6 transacciones por segundo, ademas de ofrece redundancia, ya que, Si uno
de los nodos se "cae", los restantes continuan en funcionamiento y se reparten la

carga de trabajo.

Los beneficios de construir un Cluster seria benéfico en varios aspectos en una

R

“¢;, variedad de aplicaciones y ambientes:
¥,

e
o

1 ~ Incremento de velocidad de procesamiento ofrecido por los clusters de alto
k3 «}w rendimiento.
v_ﬂ_..b%%

- Incremento del numero de transacciones o velocidad de respuesta ofrecido
por los cluster de balance de carga.

— Incremento de confiabilidad ofrecido por los clusters de alta disponibilidad.

La tecnologia de servidores Poweredge 2950 de Dell combinada con la tecnologia

de almacenamientc{‘/ce%&zado del Dell EquallLogic PS5000XV, proporciona las
¥
herramientas necesarias para implementar rapidamente una solucién integral de

alta disponibilidad y almacenamiento.

Servidores

Los servidores para esta solucién seran los modelos PowerEdge 2950, estos
equipos proveen caracteristicas de redundancia a nivel de sus fuentes de poder y
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para proveer los niveles de raid estandar y que proveen redundancia a nivel de

discos duros.
Dell PowerEdge 2950 reune flexibilidad y capacidad de almacenamiento.

Los servidores Dell PowerEdge 2950 ofrecen flexibilidad de configuracién en un
chasis de 2U para organizaciones que requieren una capacidad de almacenamiento
interno reducido en lugar de un sistema de almacenamiento externo. Seis
compartimentos internos de unidad de disco duro que proporcionan hasta 1,8 TB de
almacenamiento interno que ayudan a ahorrar espacio en los centros de datos a la

vez que ofrecen suficiente espacio de almacenamiento para admitir aplicaciones

cada vez mayores.

.o
esessvanny
ssssnvnebe

- H ¥ 5
v TR » -

Servidor Dell PowerEdge 2950
Parte posterior

Disehado para ayudar a las organizaciones a satisfacer las necesidades en
constante cambio, el servidor incluye distintas funciones integradas, como las

tarjetas duales NI}\ Gi@ y el driver de almacenamiento SAS integrado, que
s PCIiEx

admite tres ranur press™, De esta forma, es posible una expansion

sencilla que admitirda una amplia variedad de cargas de trabajo del centro de datos.

El servidor Dell PowerEdge 2950 admite hasta dos de los Ultimos procesadores Intel
Xeon de cuatro nucleos y el conjunto de chips Intel 5000X. En nuestra oferta se
contemplan cuatro (4) servidores con dos (2) procesadores Quad Core. Estos

procesadores, proporcionan un rendimiento por vatio mejorado.
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Con la nueva capacidad para admitir ocho unidades SAS de 2,5", los servidores
PowerEdge 2950 también proporciona suficiente espacio para fragmentar los datos
en varias unidades para obtener un rendimiento mayor en entornos exigentes.

Ademés, se obtiene un rendimiento y una capacidad de memorias excepcionales

gracias a los 32 GB de la memoria DIMM con memoria intermedia completa. El

servidor incluye la tecnologia PCI Express para un rendimiento de E/S excelente, un

'-“""""““‘«'«s;_m motor de carga TCP/IP (TOE) que transfiere el procesamiento TCP/IP a un
ngi,procesador dedicado en la tarjeta NIC integrada para aumentar el rendimiento de la

CPU Y con funciones tales como las fuentes de alimentacion/ventiladores
e o (,.V,,"“':'conectables en marcha, configuraciones RAID con caché con reserva de memoria
el por bateria y una opcién de unidad en cinta interna para la copia de seguridad de
datos locales, el servidor Dell PowerEdge 2950 ayuda a garantizar que sus datos

. estan protegidos y que se puede acceder a los mismos.

KPAND
BALANCED
RACK DENSITY
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Facilidad de administracion para una complejidad reducida.

El servidor Dell PowerEdge 2950 esta equipado con un Driver de administracion de
la placa base (BMC) que incluye un conjunto de herramientas completo que
supervisa el hardware de servidor, le avisa cuando se producen fallos en el servidor

y permite las operaciones remotas bésicas.

Adicionalmente, la solucién va acompanada de un software de monitoreo, DELL
Open Manage, la cual sirva para monitorear el estado del hardware, asi como

también para realizar diagndsticos.

Para las oficinas departamentales se ha considerado colocar servidores Dell Modelo
PowerEdge 1900, que proveen caracteristicas de redundancia a nivel de

ventiladores, asi como también cuentan con las tarjetas controladoras necesarias
para poder proveer los niveles de raid estandar y que proveen redundancia a nivel

«»7.  de discos duros, a nivel de software serviran para la validacion de los usuarios en

“y

“/las oficinas regionales minimizando de esta manera le trafico en la red y

, 'y';‘.;')roporcionando seguridad en la red.

En complemento, se colocara un servidor acional como repositorio de la base de

datos local de cada una de las oficinas, el repositorio de la base de datos sera

Oracle Database Standard Edition.

El servidor PowerEdge 1900 de Dell que tiene procesadores de nucleo cuadruple
Intel® Xeon® de la serie 5300 (Clovertown) tienen hasta un 63% mas de
rendimiento que el servidor PowerEdge 1900 que utiliza procesadores Intel Xeon

(Woodcrest) de dokt;_\e n@w.

FSB a 1066 MHz permite una velocidad mayor y la direccién de memoria de 64-bit
proporciona escalabilidad para aplicaciones de tamano de memoria grande cuando

se usan con un sistema operativo de 64-bit.

Pl Ee e s



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS ;
Ejecucién de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion:
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y

Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan de gerencia

PowerEdgeTM 1900, es un servidor de torre de procesador dual general para
oficinas remotas donde desee implementarlo y olvidarse. Incluye capacidad de
administracion remota, ampliabilidad y flexibilidad de implementacion.

Memoria
PowerEdge 1900 ofrece hasta 16 GB de memoria DIMM de bufer completo.

La memoria intermedia DIMM (FBD) para permitir lecturas y escrituras simultaneas.
Puede proporcionar hasta el triple de rendimiento que la memoria con DDR-2.
Ademas, los reintentos automaticos proporcionan operaciones ininterrumpidas

durante los errores de memoria temporales.

Unidades disco duro

Las unidades de disco duro SCSI conectadas en serie (SAS) proporcionan la nueva

"t generacién de rendimiento SCSI y estan disefiadas para aportar una velocidad

”"l";i;{nayor y una fiabilidad mejorada. SATA es la mejor opcidn para las empresas que
;\necesitan unidades asequibles de gran capacidad.

B

s pc
S5 Periféricos

La expansion PCl Express E/S facilita un flujo mayor de E/S y es compatible con
) periféricos de ancho de banda grande como el canal de fibra de 4 GB Infiniband y la
‘futura Ethernet de 10 GB.

SWITCH (para validacién para la interconexién de la solucién de almacenamiento

con los servidores) J: Cﬁ—

La solucidon contempla dos switches de red, el cual servira para validar la
interconexién del cluster con la unidad de almacenamiento.

La utilizacién de un equipo de la linea DELL PowerConnect Modelo PC5424, el cual
cuenta con 24 puertos RJ45 10/100/1000; y que a su vez provee capacidad de

crecimiento a futuro.
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En el grafico anterior se muestra como estaran interconectados los nodos del cluster
contra el switch y la unidad de almacenamiento de la solucién, para proveer la
redundancia recomendada de acuerdo a las mejores practicas para este tipo de

soluciones.

Unidad de almacenamiento centralizado

“Para el almacenamiento de la base de datos de imagenes hemos considera poner

bentro de la solucién una unidad Marca Dell Modelo EquallLogic PS5000XV, la cual
tuene una capacidad de almacenamiento de 4.8 TB, con capacidad de crecimiento

de forma modular.

- Dell EquallLogic PS5000XV es una SAN iSCSI virtualizada que combina inteligencia
y automatizacion con tolerancia ante fallos para ofrecer una administracion

simplificada, una implementacién rapida, rendimiento y fiabilidad para empresas y

una escalabilidad sencilla. Gracias a las unidades de disco SAS a 15.000 RPM, el
modelo PS5000X\~ ofréC® un gran rendimiento para transacciones con una

capacidad de almaé¢enamignto de hasta 4,8 TB.
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El modelo PS5000XV es una matriz de almacenamiento inteligente que permite una
instalacion rapida, una administracion sencilla y una expansién sin complicaciones.
Todas las matrices de almacenamiento de la serie PS incluyen servicios de
configuracion de SAN vy funciones que detectan la topologia de la red, construyen
conjuntos RAID de forma automatica e inician comprobaciones del estado del
sistema para garantizar que todos los componentes estan completamente
operativos. Normalmente, PS5000XV se puede instalar, configurar y preparar para

el almacenamiento en menos de 1 hora.

Las matrices de la serie EqualLogic PS se basan en una arquitectura de
almacenamiento modular virtualizada que permite a los administradores de TI
adquirir sélo el almacenamiento que necesitan y en el momento preciso para evitar
tanto la falta de actividad como el abastecimiento innecesario. Gracias al uso de una
tecnologia de movimiento de datos patentada, todas las matrices de la serie
EqualLogic PS de una SAN ftrabajan juntas para administrar datos de forma

«.automatica, equilibrar la carga a través de todos los recursos y ampliarse para
‘pdaptarse a necesidades de almacenamiento mayores.

La serie Equall.ogic PS5000 esta disefada para satisfacer e incluso superar las

exigentes necesidades de los centros de datos. EI modelo PS5000XV incluye
funciones de tolerancia ante fallos a través de componentes totalmente redundantes
e intercambiables en caliente: controladores duales estandar, bandejas de
ventilacion duales, fuentes de alimentacion duales y unidades de disco con
sustituciéon en caliente. Usa cachés de optimizacion propia con baterias de
seguridad y dupllcadas en los controladores para conseguir una proteccion

avanzada sin que ¢ v(ena el rendimiento.
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%

5,

El modelo PS5000XV cuenta con funciones de almacenamiento integradas, en su
momento exclusivas para centros de datos de alto nivel, que permiten conseguir el
mejor almacenamiento para empresas de distintos tamanos. Las matrices de la
serie EquallLogic PS incluyen los siguientes servicios de datos para empresas y
_opciones de software sin cargo adicional por licencias:

¥

Instantaneas regrabables
Equilibrio de carga automatico
Administrador de instantaneas automaticas

Sistema de control de disco autoestatico

.

Ruta multiple de E/S
M‘; g
PS Group ‘nag(eﬂ

7 Almacenamiento en bloques y en niveles

.}

Instantaneas y programador de replicacién automatica

L

~ Copia inteligente para Microsoft Exchange, SQL Server y sistemas de

archivos de Windows
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= Correo electronico doméstico
- Administracién basada en funciones
Virtualizacion de almacenamiento
- Abastecimiento ligero
Conjuntos de consistencia de volumen
Clonacién de volumen
Administracién de volumen
= Instantaneas de volumen
Esquema légico de la Solucion.

' "‘{'.;A continuacién se presenta el esquema logico de la solucién propuesta en el que se

oY)

“Wetalla la interconexién de los dos nodos que serdn integrados y configurados en
.. cluster a través de la solucion de Windows Cluster en modo Activo/Pasivo.

4 ——

Swi!ch CORE
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Comunicaciones y Seguridad de Redes

Nuestra solucién propuesta contempla un Switch Core 8310 el cual estar instalado
en las oficinas centrales ubicadas en San Salvador, y cumple con las siguientes
caracteristicas: Switch central PassPort 8310 10 SLOT CHASSIS incluye 48 puertos
autosensing 10/100/1000 Mbps , 8 slots para modulos de fibra optica , 2 fuentes de
poder en redundancia; un Router BSR222 Router de alto desempefo con seguridad
que incluye 10 Vpn’s de acceso simultaneo cliente y servidor, incluye 4 puertos
10/100Mbps puertos de Switch. Para la seguridad de la red Firewall CheckPoint
UTM1-450, este Firewall es de tipo UTM 1 e incluye; seguridad perimetral; Gateway
antivirus/anti-spyware; Intrusion prevention; Web security y provee 4 puertos.

En las oficinas Departamentales se colocaran los siguientes equipos: BSR222, un
Switch FS108P, Switch Netgear FS108PNA para conectar maquinas con puntos de
red y probee 8 puertos 10/100Mbps de los cuales 4 son con PoE para alimentar al

"""u'-;:,_ access point y otros dispositivos y un Access Point NetGear WG302NA, Access

'i'{;EIPoint de 54 Mbps 0 en modo turbo 108Mbps posee 2 antenas desmontables de 5
4 bBI de potencia , puerto de consola RS232 para administracion, puerto 10/100Mbps
?“‘con el estandar POE , con seguridad WPA2 y 2 modos de operacion Bridge y
repetidor. Adicionalmente en las sucursales remotas se colocaran dispositivos de
acceso inalambrico para acceso a internet y para compartir archivos dentro de la

. LAN.

Diagrama de la solucién de comunicacién

e
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Iindra

Todo el Hard esta con una garantia de la solucion ofertada por tres (3) afos a partir
de su instalacién y aplica al hardware proveido. Adicionalmente de garantizar que
., en caso de falla se suplird e instalara las partes que sean necesarias en el sitio en

-:un plazo no mayor a 48 horas, sin costo alguno durante el periodo de garantia.
Ia 4
% ~La solucion contempla visitas de mantenimiento preventivo cada cuatro meses, las

S ¥ cuales se realizaran en horario no habil, en coordinacién con el CNR y/o el personal
encargado de los equipos. Dicho mantenimiento incluye: limpieza interna y externa
del equipo, realizar pruebas, diagnosticos de los diferentes componentes vy
presentar los resultados en un plazo no mayor a 36 horas. Lo anterior, durante la

vigencia de la garantia.

Para mantenimiento corr(-;c\lvo la resolucién de fallas sera atendida en un tiempo no
mayor de 8 horas laﬁ’" Bposicion de servicio 7x24.

Se contempla ademas la Capacitacién en:
= Administracién del Sistema Operativo,
~ Resolucién de problemas (Troubleshooting), y

Administracion de Cluster, en la solucion ofertada.
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3.8.2. Vehiculos y mobiliario

Para el proyecto, Indra y Map-Line estableceran una oficina central permanente en
San Salvador desde el inicio de los trabajos. Duracion prevista 36 Meses.

Se dotara de todo lo necesario para el inicio de las tareas propias del trabajo como
con todo 10 necesario para la formacién y contara con todas las Direcciones para la

ejecucion del Proyecto.

Constara de 28 Puestos de Trabajo. Cada puesto de Trabajo contard de Mesa,
Silla, Cajonera y Estanteria. Ademas de una sala de Reuniones para 12 asistente y

un Aula de Formacion.

Puestos de Trabajo

Aula de Formacion

Sala de Reuniones

";’4._‘Estos puestos de trabajo seran para el siguiente personal:

’
iy

; i

Gerente de Proyecto

Ll
-

ot 1 | Coordinador catastral

1 { Coordinador juridico

Coordinador procesos cartogréficos y geograficos
Coordinador de control de calidad

Coordinador de Informatica

Secretaria Cuerpo Técnico

L e S S G Y

16 | Delineantes

1| Experto de control de calidad
Apoyados por expertos internacionales

Gerente de Proyecto internacional

Experto en Levantamiento Catastral Internacional
Experto SIG Internacional '
Experto Informética Internacional

e T Y
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Esta oficina estara dotada ademas de 7 Vehiculos Todo Terreno para los
desplazamientos de los expertos a campo. Incluso de apoyo para el resto de

Oficinas Zonales.

Posteriormente se estableceran cuatro oficinas zonales, dos en el Departamento de
Chalatenango y una en los Departamentos de Cabaiias y Custcatlan, que también
seran permanentes pero sélo por una duracién estimada de 28 meses. Ademas
estas seran apoyadas de tantas otras itinerantes temporales y eventuales como
requiera el proyecto para aquellas zonas que por su casuistica convenga atender
disgregadamente. Cada oficina Zonal constara con una media de:

Puestos de Trabajo 12
1 Aula de Formacién 1
1 Sala de Reuniones 6

... Estos puestos de trabajo seran para el siguiente personal

¥

Responsabies de Zona

Secretarias

Coordinadores de Notarios
Coordinadores Catastrales

' Técnicos Asesores Catastrales /Juridicos
Informatico

Topografia / Edicion

N |2 O] |ed ja |

Estos puestos permanentes permiten ademas, administrar y gestionar el trabajo de
10 Brigadas complitas de Barrido y 5 Equipos mas de Topdgrafos, donde usaran

estas infraestruct 4 la carga, descarga y administracion/coordinacién del

proyecto. Dotadas de 7 Vehiculos Todo Terreno para los trabajos de Campo.
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3.8.3. Equipos para Catastro y Registro

Introduccion

La empresa Map Line, S.A. cuenta con unas instalaciones adecuadas para la
produccién cartogréfica dotadas de las ultimas innovaciones informaticas para
acelerar y automatizar al maximo posible todos los procesos de produccion.

Para ello cuenta con una red informética de ordenadores con una velocidad de
transferencia de 100 Megabits por segundo, contando para ello, con un servidor y

dos Switch de 24 puntos para conectar los casi 50 ordenadores de toda la oficina.

A esta red también estan conectadas todas impresoras, de pequefio y gran formato,
para que desde cualquier punto de la red se puedan utilizar todos los recursos

disponibles.

¢, El servidor es uno de los ordenadores mas potente disponibles. Es de la marca
":"DELL modelo PE1800-SATA-XEON 3.0 GHZ/1MB 800FSB, disponiendo, de 2GB
’f{i4x512) Mb de RAM vy disco duro de 160 Gb. El servidor esta destinado a la gestion
et :'(:'lde almacenamiento de datos y distribucion de programas registrados (los cuales,
@ estan almacenados en red, para que cualquier equipo conectado pueda disponer de

ellos).

E! sistema de almacenamiento masivo se realiza mediante dos dispositivos LACIE
HARD DISK BIGGER DISK 2TB FIREWIRE 800 con capacidad de 2 TB. El sistema
de almacenamiento externo esta conectado directamente al servidor mediante una
tarjeta FireWire BZBLoqos dispositivos estan conectados en espejo para una

el

mayor seguridad evi el maptenimiento de los datos.

El software que gestiona la red informatica es Windows 2.003 Server, que ofrece
mas rapidez, fiabilidad y disponibilidad que Windows NT Server, siendo ademas

mucho maés facil de gestionar.

La red informatica se gestiona con dos SWITCH GIGABIT ETHERNET 10/100/1000
Mbps de 24 puntos cada uno y cable de datos de 4 pares categoria 6.
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Dicha instalacion esta certificada por la empresa instaladora.

Los servidores, al igual que el escéner fotogrametrico, estan en una zona adecuada,
con refrigeracién continua y aisiado de entrada y salidas de personal, para asegurar
su perfecto funcionamiento, evitando emisiones de polvo o calentamientos.

Con estas caracteristicas de conexion entre equipos, se garantiza una optimizacién
en la gestion y control de trabajos, asi como en la comunicacién entre los diferentes

departamentos de la empresa, donde se desarrollan las diferentes partes de los

trabajos.

Asimismo, y para garantizar el funcionamiento de los equipos, Map Line, S.A. posee
actualmente un contrato de mantenimiento con la empresa informéatica, SOSMIPC,

que sustituird en el momento cualquier ordenador que deje de funcionar por razones

técnicas, consiguiendo con ello, que el sistema de produccién no se interrumpa.

“"'«,/En cuanto a los paquetes de software incluidos, la mayoria han sido desarrollados

Por el departamento de 1+D de la empresa, como pueden ser:

5ot
<l

DIGI, software de captura de datos cartograficos, desde sistemas
fotogramétricos o digitalizadores.

TOPCAL, software de calculos topograficos.

~ OrtoMat, software para la generacién de ortoimagenes digitales.

MDTOP, software /p\ara la generacién de modelos digitales del terreno.

. COMP3D, §oftwa%1’para la compensacion por minimos cuadrados de redes

topograficas.

Es importante destacar el desarrollo de estas aplicaciones, ya que permiten a la
empresa afrontar cualquier trabajo cartografico, desarrollando continuamente

nuevas herramientas para dar solucion a cualquier tipo de problema.
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A continuacion, se citan todos los medios materiales que se disponen y en el anexo,

se detallan todas las caracteristicas de los diferentes equipos.
Enumeracion de material
Restituidores

8 Estaciones digitales de restitucion DIGI 3D con licencias del programa DIGI.

Fotzg ane:
Fado. ! W50 a o o ¥
! Fs!i j
JR p—

: Fzsdbedos oo onss or ks, 'J___'____’
e for | we |
|

[ w1 4
R I AXe L
WA o
G0 e {0
-3 o An
PAE DU ]
TS X3 AR 4

Contemsis:

et PREUS HEC 8334
uery K KRN

ccec 5 17 1%

Torgr- VL L1 330 6169

Escaners

al
lﬁ' ‘

T 1 Escaner Intergraph PhotoScan.
~ 1 Escaner SHARP Mod. AR-M207.

1 Escaner sobremesa HP 5530 PHOTOSMART SCANNER, con una
resolucion de 2400 ppp.
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Tableros de digitalizacion

3 Mesas de digitalizacion Calcomp 9500 DIN AQ. Area activa 914 x 1219
mm. Cursor 16 botones, 10.000 Lpp.

Mesa de digitalizacion Calcomp 9100 DIN AO. Area activa 914 x 1219 mm.
Cursor 16 botones, 10.000 Lpp.

Software
17 licencias DIG! version 2003 para restitucion y edicién de la Cartografia.
8 licencias del programa de restitucion digital DIGI 3D.

5 licencias del programa OrtoMat para la produccién de ortoimagenes

digitales.

8 licencias del programa MDTOP para la generacion de Modelos Digitales

1

»',;1: del Terreno.

: - "‘;v.f,{:f«?;? - 1licencia del programa PAT-M para el calculo de aerotriangulaciones.
= 1 licencia del programa PAT-B para el calculo de aerotriangulaciones.
~ 7 licencias del programa TOPCAL para los calculos topograficos.

=~ 3licencias de MicroStation version V8 2.004 Edition CUP para Windows.

b
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Sales Order Number: 356644

Bentley SELECT Product Certificate

Your license agreement entitles you to:

¢ Use of one copy of the product listed below.
Maintenance release mailings.

Upgrade pricing eligibility.

Bentley mailings and publications.
Eligibility for permitied transfer of software.

This Product Certificate alone does not constitute a license to use the Bentley software product
identified. Bentley grants such a license only by a written agreement signed by you and Bentley
setting forth the terms and conditions of the license.

Below you wil} find the definition of use; your serial number; your name and organization as you
should enter them in the License Information dialog box; and your new license number. Please
be sure 1o enter your name and organization EXACTLY as it appears below.

Definition of Use: MicroStation V8 2004 Edition CUP
Serial Number: 70015412805026

Your Name: Map Line

Organization: Map Line

Platform: PC DOS

The following Bentley product(s) have been licensed:
FEATURE :MicroStation V8 2004 Edition Extensions
----SERIALS - -- -

700154 12805026

FEATURE :MicroStation V8 2004 Edition
----SERIALS - -- -

70015412805026

License Number - Product Description - License File

8 XmY 28p8dzmTSN8gMHMuS5ImcXMemfn87508 WmpW5QmeSdM7mGMvEZmunz8pSR8aMEMSmQM
kMrwMtMiMbdN 5bSymao8pMH8iMf78GmsmHM;K So8nmbSnDSkMySdmsMjMxMA8DSdSzmIMuug8n
5Xtmd8tqgMv8CmU

In Europe, the Middle East and Africa:

Bentley Systems Europe B.V. WWW: http://www.bentley.com
Registration Department Tel: +31-(0)23-5560643

Wegalaan 2 Fax: +31-(0)23-5560647

2132 JC Hoofddorp - The Netherlands Email: registration@bentiey.nl
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Sales Order Number: 356644

Bentley SELECT Product Certificate

Your license agreement entitles you to:

e Use of one copy of the product listed below.
Maintenance release mailings.

Upgrade pricing eligibility.

Bentley mailings and publications.
Eligibility for permitted transfer of software.

This Product Certificate alone does not constitute a license to use the Bentley software product
identified. Bentley grants such a license only by a written agreement signed by you and Bentley
setting forth the terms and conditions of the license.

Below you will find the definition of use; your serial number; your name and organization as you
should enter them in the License Information dialog box; and your new license number. Please
be sure 10 enter your name and organization EXACTLY as it appears below.

Definition of Use: MicroStation V8 2004 Edition CUP
" é.
% Serial Number: 70015625805026
N Your Name: Map Line
Organization: Map Line
o S
T Platform: PC DOS

The following Bentley product(s) have been licensed:
FEATURE :MicroStation V8 2004 Edition Extensions
----SERIALS - - - -

70015625805026

FEATURE :MicroStation V8 2004 Edition
----SERIALS - - - -

70015625805026

License Number - Product Description - License File

8 XmY 28p8dzmTSN8QMHMuSImeXMemfn87508 Wmp W 5Qme SdM7TmGMv8Zmunz8pSR8aMEMSmQM
kMrwMtMiMbdN5bSy78hmE8gmqW Symc8bmJIMRz8L SHmRMISGQSKjSmFmGMaU Su8HMIMS8eMp
Uma5kMd7Mx8G8Va

In Europe, the Middle East and Africa:

Bentley Systems Europe B.V. WWW: http://www.bentley.com
Registration Department Tel: +31-(0)23-5560643

Wegalaan 2 Fax: +31-(0)23-5560647

2132 JC Hoofddorp - The Netherlands Email: registration@bentley.nl
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2 licencias de AutoCad 2.004 para Windows.

1 licencia de OrthoVista y OrthoVista Seam Editor 4.0.

Ordenadores
Procesador RAM  Disco Duro Monitor
(Mb) (Gb) (pulgadas)
8 Equipos TecnoComp CORE2DUO 2.13 2.048 250 19
Ghz. S
6 Equipos DELL Optiplex 745  COREDUO 2.13  2.048 250 17
Ghz.
Servidor DELL PE1800- 1.86 Ghz. 1.024 (2)120 17
SATA-XEON = e
Servidor HP Xeon 1.83 Ghz 1.024 250 17
13 Ordenadores Pentum V.~ 240Ghz. 1024 120 17
2 portatiles HP 2.40 Ghz 1.024 60 15
2 Portatiles DELL 2.40 Ghz 1.024 80 15

Impresoras de pequefo y gran formato

~ HEWLETT-PACKARD DESIGNJET 1055 CM PLUS, DIN A0+, 600x600 ppp

B en color y 1200x1200 ppp en B/N.

HEWLETT-PACKARD DESIGNJET 1150 C, DIN A0, 256 colores, 600x600
ppp en B/N y 300x300 ppp en color.

HEWLETT-PACKARD LASERJET 4650, color.
HEWLETT-PACKARD DESKJET 3325.
HEWLETT-T/ACK’&ID DESKJET 3325.
0 HEWLETT-PACK;‘RD COLOR 1120 C.
= HEWLETT-PACKARD COLOR 1125 C.

= EPSON STYLUS COLOR 700.
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Unidades de almacenamiento
20 Grabadores de CD-ROM.

2 Grabadoras de cinta HEWLETT-PACKARD DAT 8 con capacidad de hasta
8 Gb.

15 Grabadores de DVD-R.

4 Dispositivos almacenamiento LACIE de 2 TeraByte.
Aparatos de campo
= 4 Receptores GPS doble frecuencia ASTECH Zsurveyor.
— 6 Receptores GPS doble frecuencia TRIMBLE 5.800.
e, ~ 4 Estacién Total Geodimeter Mod. 608. Precision 15cc.

2 Estacion Total TRIMBLE 5.605 DR STD AUTOLOCK.

-

S R 4 Estacion Total Leica TC-307 de 20 seg. de apreciacion.

= 2 Estacion Total Pentax PCS-315 de 20 seg. de apreciacion.

=~ 1 Teodolito Wild T-2 de 1 seg. centesimal en la apreciacion de angulos.
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-~ 1 Teodolito Zeiss THO 10A de 1 seg. centesimal en la apreciacion de

angulos.
1 Niveles WILD NK-2.
~ 1 Nivel Slom automatico.
- Equipos complementarios topograficos.
~ 1 Cémara Fotografica Digital Canon EOS 40D
2 Camaras Fotogréficas Digitales Coolpix 4300

Gestion de Mapas y Datos Registrales

Todo lo que se refiere a la ediciébn de mapas, asi como la gestién de datos
registrales, la realizaremos a través de nuestro Sistema Integral para la Gestion
“"’{‘,’Catastral, Sbandodtans®, producto desarrollado por Indra que utilizamos para proyectos
f’:iéimilares al presente, una vez adaptado a los formatos requeridos en cada uno de
ff"'éllos. El hacerlo asi, es porque es un sistema que integra tanto la informacion
o alfanumérica como la grafica. Es un sistema que puede trabajar con cualquiera de
las Bases de Datos relacionales del mercado, entre ellas ACCESS, Sql Server y

ORACLE. Respecto de la compatibilidad con MicroStation, lee y escribe ficheros

DGN en versidn V8 2004., ademas de otros formatos como puede ser DXF, Shape o

Tesella.

_ - Ficha de LOCAL

[y ——
Hel Carnmear = 5 e
T

7 raT08 D6 VALORACION
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El personal de Indra esta familiarizado con su uso y si fuera necesario reforzar en
un momento dado al equipo de personas que hemos destacado para el presente
proyecto, podriamos disponer de forma inmediata de personal preparado para ello

que podria colaborar desde Espana.

Permite la superposicion de imagenes — fotografias aéreas, ortofotos, planos
escaneados, otras cartografias — para facilitar operaciones tales como la deteccién
de omisiones, definicibn de nuevas delimitaciones de suelo, reparcelaciones,

delineacién de Croquis Catastrales, etc.
De entre las funciones mas relevantes queremos destacar las siguientes:
Componente alfanumérica

Cambios de titularidad

= 7 Mantenimiento de histéricos

Consultas preestablecidas

Mdédulo para la composicion de consultas

= Elaboracion de Tematicos
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Generacion de Informes

Estadisticas

Control de usuarios

Parametrizacion del entorno

Componente para Croquis Catastrales

o

(]

i1

Importacion de ficheros DXF y DGN con codificacion masiva
Edicién de croquis catastrales partiendo de la cartografia
Posibilidad de delineacion asistida por imagen raster
Obtencion de plantas significativas por copia de cualquier otra
Calculo automético de superficie de los locales

Posibilidad de imputar 0 no el célculo de superficie por usos
Asistente para la codificacion y céalculo de superficies por Usos

Acotaciones manuales y automaticas

- Componente cartografico

Visualizacion selectiva

k/ o)
Interfaz con alfanumérico
Caracteristicas graficas personalizables

Carga con codificacion masiva para formatos DXF y DGN

Asistente para la digitalizacion de elementos

Pagma oeear
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~ Superposicion de fotografia aérea

Asistentes para Agrupaciones/Agregaciones

Asistente para Segregaciones/Divisiones

Asistente para Incorporaciones de suelo

Incorporacion masiva de croquis catastrales a cartografia
Andlisis de congruencias Grafico/Alfanuméricas
Opciones de Copiado y Cortado entre Cartografias

Opciones para fa division de un municipio por Zonas de Trabajo

Este sistema estara ubicado tanto en las Oficinas Centrales como en las Zonales

ERANENE

[

"'*i‘;_,/para dar servicio a los técnicos catastrales y registrales de cada una de ellas. La
ji;finformacio'n registrada por las oficinas Zonales se ira4 consolidando en las Oficinas
;;l‘Centrales con la periodicidad que se requiera. Para ello, el sistema dispone de

-~ mecanismos de extraccion selectiva de la informacion y de carga masiva de datos

que se realizara via comunicaciones entre las oficinas.

MicroStation version V8 2004

En las Oficinas Centrales se dispondra de la versiéon V8 2004 de MicroStation donde
se ira volcando toda la informacion gréfica, una vez pasado el control de calidad

correspondiente, :eﬁa onerla a disposicién del CNR segun se requiere en los
Términos de Referéncia i]

Base de Datos ORACLE

De la misma forma que con MicroStation, las Oficinas Centrales estaran dotadas
con un servidor de datos gestionado por la version mas reciente de ORACLE.

s Pag o s0dean
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Esta base de datos dispondra de toda la informacion registral como la de la ficha
catastral. Tendra incluido el nexo de union, entre la componente registral, la ficha
catastral y el mapa catastral, de tal forma que se podra acceder por cualquiera de

los tres componentes para conocer la totalidad de los datos.

= Equipos para la toma de datos catastrales y registrales en campo

Finalmente, para las tareas de levantamiento catastral y verificacion registral
_utilizaremos terminales ligeros tipo PDA, que con la informacién grafica y

“alfanumérica disponible, se actualizara con la informacién recogida en el barrido

catastral. Estos terminales iran dotados con nuestro Sistema de Toma de Datos en
campo denominado Jmeds; especialmente disenado por Indra para trabajos

similares. Si las EomEmCaciones lo permiten, estos terminales pueden ser

alimentados con la’inform |cic’>n de trabajo de forma remota via GPRS. Disponen de

un editor potente de cartografia que permitira realizar los croquis de las parcelas de

forma mas precisa que la manual.

Ademas, otra de las ventajas de este tipo de tecnologia, es que una vez finalizada
una jornada de trabajo, cada responsable de la cuadrilla remitird la informacion
recogida en esa jornada, a su responsable de la oficina zonal. Esto nos permite que,
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de forma rapida, se pueda dar por valida, o no, la informacion recogida de un
Sector, para que si es el caso, se les requiera su repeticién, antes de las cuadrillas

se desplacen de dicho Sector.

Las caracteristicas y funcionalidades de Zsesa, las describimos a continuacion.

Jesetta (Sistema integrado PDA/GPS)

o Comunicacion inalambrica incorporada, conectividad Gireles, Wi-Fi o
BluetoothTM.

0 Amplia capacidad de almacenamiento.

o Pantalla color con retroiluminacion

o Puertode irﬁarr@»

o Bateria recargable de ion de litio extraible por el usuario.

o Formato ComplactFlash.

0 12 canales paralelos para una rapida adquisicién y readquisicion.

o Soporta el protocolo NMEA-0183 v2.2.
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0 Algoritmos y protocolos optimizados para uso dentro y fuera de la ciudad.

o Funciona en cualquier slot Compact Flash (tipo | o II) o PCMCIA (con

adaptador).

o Bateria interna que minimiza los tiempos de adquisicién de ubicacion de

satélites.
o Incluye antena externa magnética.
o Led indicador de comunicacion estable.

o Antena interna.

Esta herramienta estd especialmente orientada a proyectos de captura de datos y
recogida de informacion geografica mediante posicionamiento GPS en campo,

=, facilitando la edicion de informacion vectorial en campo.

g
.,4‘,‘,

Permlte comparar distintos datos espaciales y alfanuméricos aimacenados en una
base de datos, con las caracteristicas reales del terreno, facilita el proceso de toma

S, e’ de informacion en campo.

Las principales caracteristicas de Software son:

o Lectura directa de diversos formatos estandar vectoriales (dgn) (shp) y raster
(MrSID, JPEG, BMP y PNG).

o Integracion con si,st\emas de posicionamiento GPS, tanto para la captura de

informacion, om@rﬁara navegacion.

o Tiene disponibles diversas herramientas para la busqueda, visualizacion, y

consulta de datos espaciales.

o Posee herramientas de edicion y captura de datos, lo cual puede hacerse via

raton, lapiz magnético o GPS.

0 Herramientas que permlten la medicion de areas, distancias y direcciones.
' Paglna 83 de 371 -
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o Disponible para distintos sistemas operativos: Windows NT, Windows 2000,
Windows XP y Windows CE.

Indra incorpora un desarrollo para personalizar la herramienta a la carta con las

siguientes funcionalidades:

o Editor de barras de herramientas, que permite disefiar nuevas herramientas
que incluyan funciones ya definidas y herramientas con funcionalidad a

medida.

o Editor de formularios, que permite la generacion de nuevos formularios para

automatizar y facilitar la captura de datos en el campo.

o Editor de scripts que automatizan tareas concretas, interactuando con los

cualquier Modelo de Objetos ActiveX.

0 Herramientas para la construccion de applets, que satisfagan las

necesidades de sus usuarios.

o Desarrollo de extensiones que soporten nuevos formatos de datos y

protocolos GPS.
. Descripcion de la aplicacion.

"Como se ha indicado anteriormente, el desarrollo personaliza con el objeto de
obtener una aplicacion simple de utilizar, y adaptada a la metodologia de

levantamiento de parcelas en campo.

Asi, la aplicacién‘&en%roon las barras de herramientas que muestra la, que
contienen todas las opciones necesarias, y solo las necesarias de todas las que
presentan las barras de herramientas de plataformas estandares

~ Pagina 84 de 371



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS

Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion':
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan de gerencia

Indra

I+ s@Qd®me %
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A continuacion se describen las opciones mas interesantes:
Administracion de Trabajos

El icono muestra un administrador de trabajos, permitiendo abrir un trabajo existente
en la memoria de la PDA, borrar un trabajo o crear un trabajo nuevo.

A la hora de crear un nuevo trabajo, ademas de asignar un nombre habra que

seleccionar el sistema de referencia en el que queremos que vengan expresadas las

posiciones que tomemos en campo, eligiendo de entre varios 0 WGS-84, que es el

7T que serd por defecto, y en los distintos husos UTM. Asi, si se elige otro sistema, las

i : "V’lj;,posiciones tomadas con el GPS se transformaran al sistema WGS-84 a traves del

by 'ilf:}nédulo de transformacion implementado, mediante los pardmetros de
. (,f.{:‘transformacién que relacionen ambos sistemas de referencia.

Trabajos OKN | Define Nuevo Trabajo 0\l x |
Nombtire de! nuevc trabajo:

abe \SD Card\RINEX:

T

knanuail ﬁ .

Sisterna de referencia:

ED_1950_UTM_Zone_30N  ~|

I Continuar lrabajo] Proyection:
ECI_1950_UTM_Zone_301

| Borrar Trabajo | Dotum:  E050
| crear Trabajo | Unidades Metros
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Cartografia y navegacion

Una ventaja importante de la aplicacion es que permite superponer cartografia
raster y/o vectorial en los distintos formatos y poderla mantener de fondo en el
levantamiento de las parcelas. Asi como codificar los existentes en linderos foto
interpretado, o Levantado por otros medios puesto que el vectorial cargada sera

lindero de restitucion.

- [J&a rabanales -

0 ar 23_6_11_L.shp
)& 923 2 _coed =
T4 925_2_3.51d

Rty 7] A rabanalesdefiritive.shp ™

7(1 Lz

Es muy interesante poder ver en campo una ortofotografia digital de la zona, que
nos permita controlar la parcela que se esta midiendo, con una visién de conjunto
aplicando distintos niveles de zoom, 0 que nos ayude a ir navegando hasta llegar al

lugar concreto del trabajo.

Levantamiento de rfcint S N
vl

Normalmente estas herramientas tienen ciertas deficiencias a la hora de medir
parcelas de manera sucesiva. La principal dificultad es que para medir una parcela,
tendremos que recorrer todos los puntos en el orden definido por el perimetro.
Ademas, si queremos medir dos parcelas colindantes, el lado comun sera necesario

recorrerlo dos veces, una para cada parcela que queramos medir.
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Este problema se ha resuelto implementando un médulo basado en el procesado de
codigos asociados a los puntos levantados en campo. Esto consiste en ir levantando
en campo puntos, asignandoles un cédigo, de modo que cuando tenemos todos ios
puntos levantados, procesando los cddigos, se generan todos los recitos
levantados, uniendo puntos con el mismo codigo. A un punto levantado en campo
se le puede asignar mas de un cédigo, por lo que puede pertenecer a mas de una
parcela y se evita por tanto levantar el mismo punto mas de una vez. Ejemplo de

posible numeracion y asignacion de codigos para el levantamiento de dos parcelas

colindantes.
1.R1 I RI-R2 3R
CL J“} C,
.= r
| |
Rl R2 f
J |
2a
LR (6 RI=R2 |
‘
|
<R 4 RZ
C——

Por ello, la metodologia de campo sera levantar puntos, asignando a cada uno de
ellos numero, cédigo y comentario, y una vez levantados todos generar las parcelas

mediante el procesado de los codigos.

ba
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umers |1 | _H 5Y - KA
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= ]

123/1]2]3[4[5]6/7]8]9/0]-|=]e

Tab gjw]e Mt HUJ'Jin (]

caplalsd[r{aln ] k]1]:]"] _
shift] z [ Tc] [b[nlm[.[.]llw

ctfai; - J\] NG 6!1 348923541979979-13399 Z

Una vez creadas las parcelas, la aplicaciéon permite editar los datos de la medicion -
correspondiente a cada una de ellas (area y perimetro), asi como incorporar en la
4 base de datos asociada informacién complementaria tanto Ia ficha catastral como

(fecha persona que realiza el levantamiento.. )

Datos medicion
T infoexp B area T uso |[4]
Area

0155 |

Perimetro
210.267 ]

i

El resultado de la medicion se almacenara en dos fichero formato .dgn. Un fichero

de puntos, con todos los puntos levantados, y otro de poligonos, con los recintos

levantados y la informacién adicional almacenada.
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Anélisis de precisiones.

Se realizarén tantos analisis y exhaustivos de la precision que se puede alcanzar
con el equipo disefiado en la medida de superficies, considerando los diferentes
parametros geométricos que pueden afectar a dicha precision. No obstante, Se

utilizaran las siguientes precisiones:
o Planimetria para zonas urbanas o =+20cm
o Planimetria para zonas rurales o=+100cm
0 Altimetria para zonas urbanas o=+15¢cm -

0 Altimetria para zonas rurales o = 45 cm

- s ‘W\Q re
-
“g X N

:

3.9.Propuesta metodologica para la ejecucion del contrato

3.9.1. Portal de Clientes

Para una correcta gestion de la metodologia a seguir para la ejecucion de los
servicios de verificacion de derechos y delimitacién de inmuebles, Indra

implementara un Portal de Clientes que proporciona un entorno de trabajo que
) e Paginé 59 de 371
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facilita el intercambio de informacion, la colaboracion y la comunicaciéon con el

cliente, en el ambito del proyecto. Los beneficios se concretan en:

Agilizar el proceso de creacion y entrega de productos, evitando las

demoras entre la terminacion de un entregable y el inicio del siguiente.

Fomentar la colaboracidon y la transparencia, valores que, se pretende,

definan el marco de actuacion del proyecto.

Compartir informacién y conocimiento de manera inmediata, evitando

cuellos de botella y facilitando la toma de decisiones.

ap A:a
¢ (‘.l:
) N
‘ &M (AR Tape s Ta 4 i "& :‘Q T d

3.9.3?, Gé:fﬁ’én documental

Permite la creacion de areas y la estructuraciéon de los documentos en carpetas y
sub-carpetas permitiendo la organizacién y caracterizacién de los contenidos.

Permite controlar las acciones que los usuarios pueden realizar sobre los

documentos.
Permite llevar el control de versiones de los documentos y conocer su evolucion.
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3.9.3. Procesos de aprobacion

El flujo de aprobacion de contenidos garantiza que el contenido no estara visible

para todos los usuarios del portal hasta que no haya sido revisado y aprobado.

3.9.4. Agenda

Permite gestionar eventos, reuniones y otras actividades de una manera agil y
sencilla. La vista basada en el calendario facilita la vision global de las actividades.

3.9.5. Busqueda

La busqueda facilita la localizaciéon de la informacion seleccionando en ambito de
consulta. Los resultados aparecen ordenados por importancia y se pueden clasificar

en distintas vistas.

3.9.6. Tareas

""?,.,, Las vistas de tareas facilitan el seguimiento de actividades de un grupo de trabajo
a

ff":;asignando recursos, estableciendo prioridades y permitiendo seguir el proceso de
_principio a fin.
3.9.7. Formularios
Permiten al usuario interactuar con el sistema mediante peticiones, propuestas,
*incidencias o cualquier tipo de solicitud.
3.9.8. Alertas

Las alertas facilit;E la suscripcion a la notificacion automatica de los cambios

realizados sobre 106 docurnientos.

3.9.9. Perfiles de acceso

La politica de seguridad se define mediante la identificacion de usuarios y la
asignacion de derechos que permiten a los anteriores realizar determinadas

acciones.
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3.9.10. Foros de discusion

El foro proporciona un espacio de discusion sobre temas de interés. Permite iniciar
nuevas discusiones y visualizar las listas en vistas planas 0 encadenadas.

3.9.11. Noticias

Las noticias se pueden agrupar en categorias o temas. La administracion de noticias
permite especificar fechas de inicio y finalizacién que determinen el periodo durante

el que se mostrara el contenido.

3.9.12. Encuestas

La encuesta permite sondear a los usuarios del sitio Web. Las encuestas permiten
crear con toda facilidad preguntas y definir el modo en que los usuarios

especificardn sus respuestas.

T ’*-‘z;,,,, 3.9.13. Contactos

1La lista de contactos permite publicar y gestionar la informacién sobre usuarios,

',;;_','i'CIientes y proveedores.
3.10. Geodesia

. Este documento describe las especificaciones técnicas que se aplicaran en la
~ obtencion de componentes de informacion geogréfica y territorial, y en su posterior

comprobacién de calidad.

La metodologia ex ues Qe aplica a todas las fases de la cadena de produccion

que afectan a la exattitudgeométrica y calidad del producto final. El objetivo de este

documento es exponer los métodos, definitivos y firmemente consolidados, de que
se dispone en MAP LINE S.A. para garantizar efectivamente la calidad de los

productos confeccionados.

El Proyecto de asistencia técnica para la verificacion de derechos y delimitacion de
inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cabafas y Cuscatlan se

abordara siguiendo las siguientes fases:
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= Establecimiento de las Marcas de Acimut.
Toma de datos y calculo del modelo de geoide.
Escaneado del vuelo a escala 1:5.000. -
Apoyo fotogramétrico de campo.

- Caélculo de la aerotriangulacion.

Restitucion fotogramétrica 1:1.000.

Revision de campo.

Levantamientos topograficos de campo.

Edicién y normalizacién cartogréfica.

I

Generacion del Modelo Digital del Terreno.

T
(.

o = Elaboracién de Ortofotos, Ortofotomapas y Mosaicos.

Preparacion de expedientes.

r

Control de calidad del producto final.

1

= Entrega.

El Coordinador Ciﬁograﬁ@ y Geogréfico por parte de MAP LINE, S.A. sera el
Ingeniero Técnico Towp_raﬁa, D. Guillermo Tabares Esteban. El responsable del

Proyecto informara periddicamente a la Direccion Técnica de los trabajos del
desarrollo de estos, estando a entera disposicion de la Direccidon Técnica para

cuantas cuestiones se planteen durante el desarrollo del Proyecto.
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3.10.1. Escala y equidistancia de curvas de nivel

La escala de restitucién sera 1:1000 a partir del vuelo 1:5.000 proporcionado por el

Centro Nacional de Registros (CNR).

Las curvas tendran una equidistancia de 1 metro, que es la nominal para la escala
1:1.000. Se diferenciara entre intermedias y directoras, las cuales seran cada 5
metros. Igualmente se establece la diferenciacién entre normales y curvas de

depresion.

Las curvas de nivel se deberan interrumpir en los elementos constructivos como

edificaciones, muros de contencion, puentes, etc.

Tal y como se define en las especificaciones de continuidad, la unién debera ser de
tipo simple (1 UOR sin insertar punto en el elemento en el que finaliza), no debiendo
“traspasar” el elemento en el que finalizan para evitar problemas de incoherencia en
i . Z. Por ejemplo, una curva de nivel que “traspasa” un muro de contencion introduciria

; ";-Lpara la generacion del MDT un punto con coordenada Z incoherente.
A R

Fp : )
F ‘
w5 .. "Enlas zonas de relieve poco acusado se aumentara el nimero de puntos acotados,
i . - . o . .
T en numero suficiente, siguiendo criterios de buena practica cartografica.
3.10.2. Proyeccion y referencia geografica

Sistema de referencia geodésico

El sistema de referencia a utilizar sera WGS-84 (World Geodetic System 1984), el
cual esta destinadga en un futuro no muy lejano el sistema de referencia
qui

geodésico para cut er fpo de trabajo geodésico, cartografico, etc., en cualquier

lugar del mundo.

El sistema de referencia WGS-84 es un sistema global geocéntrico, definido por los

parametros:

= Origen: Centro de masas de la Tierra.




MV

CENTRO NACIONAL DE REGISTROS
= Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion:
: de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y

Cabanas
PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE

Flan de gererncia

Sistemas de ejes coordenados:

Eje Z: direccion del polo de referencia del IERS_The Internacional Earth

Rotation Service.

Eje X: interseccion del meridiano origen definido en 1984 por el BIH y el
plano del Ecuador (incertidumbre de 0.005").

Eje Y: eje perpendicular a los dos anteriores y coincidentes con el origen.
Elipsoide WGS-84: elipsoide de revolucion definido por los parametros:
Semieje mayor (a) = 6.378.137 m.

Semieje menor (b) = 6.356.752 m.

Constante de Gravitacion Terrestre:

GM = (3986004.418 + 0.008) 108 m3/ s2.

Velocidad angular: W = 7.292.115 10-11 rad/s.

Coeficiente de forma dinamica: J2 = -484.16685 10-6.

Marco geodésico de referencia

El Marco de Referencia Geodésico en el que se apoyaran todos los procesos de
observacion y célculo, y en consecuencia todos los productos generados a lo largo
del proyecto, sera | Retg;‘@eodésica de Primer Orden de El Salvador.

Sistema de proyeccion cartografico

El Sistema de Proyeccion de todas las coordenadas, y por lo tanto para la
cartografia oficial sera el WGS-84, Lambert NAD27 3 Parametros El Salvador y

UTM zona 16.
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reflejar. Para las edificaciones y construcciones existen sus puntos acotados

1
o

Origen de altitudes

Las altitudes a lo largo de todo los procesos seran ortométricas, teniendo como
origen el nivel medio del mar definido por el maredgrafo de Cutuco, ubicado en la

ciudad oriental de La Union.

Estas altitudes ortométricas las obtendremos, a partir de las altitudes elipsoidales
adquiridas en el momento de la toma de datos con el GPS en el Sistema de
Referencia WGS-84, mediante la aplicaciéon del modelo de geoide se que calculara

a tales efectos.

3.10.3. Puntos acotados para definir la altimetria

Como puntos acotados deberan figurar cotas en todas las vias de comunicacion,
tanto en los cruces, como en los cambios de pendiente, y siempre con una
separacion maxima de 20 metros; adicionalmente se incluiran las cotas en cumbres,
collados, y otros detalles planimétricos que por su significacidn sea importante

A ) )
especificos que en los apartados correspondientes se detallan.

.
L

Respecto a los puntos acotados sobre vial, se debera incluir un punto sobre todos
los cruces de viales, cambios de pendiente, de rasante, delante de tuneles vy
puentes, y por lo menos cada 20 metros a lo largo de una via. Esta densidad de
puntos tan acusada hace referencia exclusivamente a las zonas urbanas donde no

se hayan registrado las curvas de nivel.

debera insertar p acotado que permita el posterior célculo de las

coordenadas Z de los ejes.

En cualquier caso,.en eHnicio y fin de viales, y en todas las intersecciones se
& oG

En aquellas zonas que el relieve sea poco acusado, se debera aumentar el nimero
de puntos acotados en numero suficiente a los efectos de una buena modelizacion
altimétrica, siguiendo los criterios convencionales de la buena practica cartografica a

esta escala.
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La coordenada Z de los dos atributos graficos (geometrias) que conforman este
objeto, simbolo y cota, debera ser la misma e igual al valor de la cota.

Se incluira un tipo de punto denominado “Punto acotado complementario para
MDT”. Se trata de un punto acotado que solo se representara con el simbolo, y que
se podra utilizar para complementar los Puntos Acotados Terreno con el objeto de
que el MDT quede mejor definido, y sin que por otra parte el mapa quede saturado

de puntos de cota con texto de cota.

3.10.4. Representacion cartografica

Para la representacion cartografica se seguird el Modelo de Datos y Normas

facilitado por el CNR, en el cual se especificaran:

Los elementos a representar, signos convencionales, tipos de rotulacién y

caratula de la hoja.

%, Las normas para la clasificacion y codificacion de los elementos
5 N)-"
’j’{ , 1 cartograficos.
o o ’_‘"
e R = Las especificaciones definitivas sobre los formatos de informacion digital.

3.11. Vuelo fotogramétrico

~ Sera suministrado por el Centro Nacional de Registros (CNR) a escala 1:5.000 (para
la realizacién de la cartografia a escala 1/1.000) y 1/15.000 (para la realizacion de

los ortofotomapas digitales)

Al ser analdgico sé-"‘procglré a su escaneado por parte de MAPLINE S.A.

Asi mismo, el CNR proporcionara una coleccion de contactos para el apoyo de

campo y la restitucion fotogramétrica.
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.;-t':' ps e s
“.especificadas en el Manual que facilitara el CNR a tales efectos.
.'El enganche con la Red Geodésica de Primer Orden se realizara con al menos tres

3.12. Trabajos de apoyo

Como tales se entienden aquellos que nos van a facilitar las posiciones plani-
altimeétricas de los puntos de apoyo para la restitucion fotogramétrica del vuelo de la
zona a cartografiar, y que engloban tanto los trabajos de campo como los de célculo

en gabinete.

3.12.1. Densificacion de la red geodésica

E! Departamento de Topografia de MAP LINE S.A., dirigido por el Ingeniero Técnico
en Topografia, D. Raul Garcia Valor, realizara el proyecto, observacion y célculo de
la densificaciéon de la Red Geodésica. Esta Red de Marcas de Acimut se
materializara mediante la implantacién de una serie de sefales, observada con
técnicas GPS, directamente enlazada con los vértices geodésicos de primer Orden
proporcionados por la Gerencia de Geodesia del IGCN. En todo momento se

seguirdn las pautas y normas (tanto de monumentaciéon como de medicion)

T vértices, situados a distancias inferiores a 25 Km.

E! Proyecto de implantacién de marcas de acimut sera presentado sobre cartografia
oficial a la Direccién Técnica por el Director del Proyecto, D. Guillermo Tabares
Esteban. Una vez aprobado el Proyecto se comenzara la fase de monumentacion,

observacion GPS y ajuste de las observaciones.

El Responsable d Topgvaﬂa preparara el proyecto de observacion GPS con las

fechas y las coord eograflcas de la zona de actuacion. La observacion se
realizard con receptores de doble frecuencia. El método de observacion sera

estatico relativo, con un tiempo minimo de observacién de 1 hora.

En las marcas de acimut se situaran el los receptores durante un tiempo no inferior
a 60 minutos por marca. La situacién y emplazamiento de estas senales vendra

definida por dos condiciones fundamentales:
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Intervisibilidad y enlace con la Red Geodésica. Al menos dos marcas tendran

enlace directo con la Geodesia.

Caracteristicas del emplazamiento. Se ubicaran las marcas en puntos
concretos de forma que se puedan referenciar a tres elementos proximos

estables.

Las Marcas de Acimut estaran senalizadas y materializadas sobre el terreno tal y

como se especifica claramente en el pliego de condiciones técnicas.

El célculo GPS ser4 realizado por el Responsable del Departamento de Topografia

con el programa AQOSS.
La documentacion a entregar en esta fase de los trabajos esta compuesta por:

Anteproyecto de Red de Marcas de Acimut, para su aprobacién por la

Direccion Técnica de los trabajos.

1 = Grafico de la Red Marcas de Acimut sobre cartografia oficial a escala
1:10.000 o 1:20.000.

= Listados de coordenadas definitivas (UTM WGS-84 y Coénica Conforme de
Lambert NAD 27 3 Parametros El Salvador) y en soporte digital.

o Resenas, en papel y en formato digital, de las sefales implantadas en la Red

de Marcas de Acimut.

En dicha reetgﬁa @drén reflejadas las coordenadas en los dos sistemas de
referencia, kr/u'Jmero de hoja de la cartografia oficial en la que estan incluidas,
poblacion en la que estan ubicados, huso al que pertenecen, un croquis
general, un croquis de detalle, tipo de sefalizacion empleada, su numeracién

y una fotografia.
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-~ CD-ROM con todos los calculos y precisiones de la transformacién asi como
parametros de fiabilidad del ajuste (matriz de varianza-covarianza), asi como

los listados del programa AOSS.

La observacién de las Marcas de Acimut se llevara a cabo bajo los siguientes

parametros:
Tiempo minimo de observacion: 60 minutos.
Registro de épocas: cada 1-5 segundos.
Mascara de elevacion: 15°.
Numero minimo de satélites: 5 sv.

~ GDOP (Geometric Dilution Of Precision): < 6.

-

"";,Anoténdose en cada uno de ellos el numero de marca, la altura de la antena, hora
",'{je inicio y de fin de la toma de datos, y si las hubiera, incidencias ocurridas durante

i ' L . . .

kS - *‘la observacion. De esta forma eliminaremos cualquier error accidental que se

e, ok . .
e ® pudiera cometer en el momento de registrar los datos GPS.

3.12.2. Condiciones de los puntos de apoyo

‘, Para la realizacion del apoyo fotogramétrico se seguiran las siguientes fases:
Proyecto de apoyo fotogramétrico

T~ Recopilacion de %%artograﬂ’a existente de la zona.

= Recopilacién de los vértices de la Red Geodésica incluidos en la zona.

= Realizacion de un grafico a escala 1:25.000 con la distribucién de las hojas
1:1.000, con las posiciones de los fotogramas situandolos mediante su
reconocimiento sobre la cartografia y no sobre el grafico de vuelo que

siempre puede ser aproximado.
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" Realizado el proyecto de apoyo, sera supervisado por el responsable de la
seccion de Topografia, el cual presentara el proyecto de apoyo a la Direccion

Técnica de los trabajos.

Proyecto de observacion GPS

Utilizando como datos las coordenadas geograficas de la zona y las fechas
previstas de observacion, se obtendran las graficas con los periodos de observacion

de méaxima constelacion, y se realizara la preparacion de la mision GPS.

Observaciones GPS

Siguiendo el proyecto de apoyo fotogramétrico y el proyecto de observaciéon GPS,
se realizara la observacion en campo. El método de observacion GPS sera estatico
relativo. Los receptores utilizados serdn doble frecuencia de ultima generacion.

Puntos de apoyo

¥

"‘;{,Se tomaran puntos de apoyo duplicados en las cabeceras de las pasadas que
"4 , . .
_.conforman el bloque, asi como un minimo de un punto de apoyo cada diez modelos

<

.2 en las pasadas inicial y final de cada bloque (ya que se cuenta con los datos de los

centros de proyeccion del vuelo).

Asi mismo, se definiran cadenas transversales de puntos de apoyo para garantizar

la precision altimétrica.

E! Contratista deberd comunicar a la Direccion Técnica (CNR) la relacién de puntos
de apoyo seleccionados.aptes de proceder a su observacién en campo. Solo se
procedera con la Qz;erv —Tén una vez que la Direccion Técnica haya expresado su
conformidad con los puntos elegidos. Para cada uno de estos puntos de apoyo el

Contratista debera especificar el vértice de la Red Geodésica seleccionado para su

radiacion.
Ubicacion de los Puntos de Apoyo

Se procedera conforme a las siguientes pautas:
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1)

Se elegiran elementos lo mas definidos geométricamente posible con

preferencia por los detalles permanentes.

2)
3)

4)

Se evitara situar los puntos en zonas de pendientes fuertes.
Se identificaran con esteredscopo, evitando las zonas de sombras.

Se realizara un croquis de situacion, orientado al norte, detallado que

describa sin ambigledad la posicion precisa del punto para su localizacién posterior

sobre los fotogramas escaneados.

5)

Seran incluidos como Puntos de Apoyo Complementarios (P.A.C.) aquellos

vértices geodésicos que aparezcan en el vuelo fotogramétrico.

Tolerancias

Yt
i

-

--+..  Las tolerancias en planimetria y altimetria, en funcioén de la escala de vuelo, seran

“-las siguientes:

“Escala de vuelo Planimetria Altimetria

S 1:5.000 <0,06 metros < 0,06 metros

Instrumental de observacion

Tipo de Receptor GPS

Se emplearan receptores GPS geodésicos de doble frecuencia de ultima

generacion, , incluygndo como minimo doce canales independientes y
calibrados.\t' L"]
Precisiones

Todas las observaciones se realizaran con equipos del mismo modelo que

garanticen una precisién <a 3 £ 5 ppm.
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Condiciones de observacion

Las condiciones de observacion deberan reunir los siguientes requisitos:

PARAMETROS VALORES

Estaciones de referencia Umcamente los vértices pertenecnentes a la
' Red Geodésica

Método de observacion ~ Posicionamiento estatico rapido

v Linea base < 12 Kildmetros

Numero de satélites minimo en cada 55
observacion

 Precision en posicion GDOP <5

Mascara de elevacion . > 152 sexagesimales
. bf‘Tﬁi‘empo de observacion < 10 minutos

: M?nimo de épocas registradas £ 120

Condiciones de calculo

Con los observables GPS, se realizara el célculo de las coordenadas de los puntos
teniendo en cuenta el modelo de ondulaciones (calculado previamente a tales
efectos), en el sistema de referencia WGS-84. El paso del sistema WGS84 a la
Cénica Conforme Lambert NAD 27 3 Parametros El Salvador se realizara mediante

’ m .« vpe
los parametros de ltﬁmsf‘axﬂ'racnon facilitados por el CNR.

Se levantardan los puntos de apoyo necesarios para la correcta restitucion
fotogramétrica del conjunto. Para este apoyo de campo, se utilizaran receptores
G.P.S., situando dos receptores en vértices y otro en el punto de apoyo a observar,
o el método de radiacion desde un vértice, cuando se pueda asegurar la precision
requerida (6 cm.). El tiempo minimo de observacion sera de 10 minutos,
asegurando, en cualquier caso, el posicionamiento durante el tiempo necesario para
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la adquisicion de los ciclos que aseguren el logro de las precisiones exigidas. El

trabajo se realizara en estatico con aparatos de doble frecuencia.

Durante el tiempo de observaciéon de cada punto de apoyo, el topdgrafo identificara
éste en el fotograma y lo pinchard en campo con un esteredscopo de boilsillo,
realizara la resefia y apuntara la altura de la antena.

Calculo y compensacion de las observaciones.

Una vez efectuada la observacion de campo en el sistema WGS-84 se realizara el
célculo de las coordenadas de los puntos de apoyo con el programa Ashtech Office

Suite (AOS), teniendo en cuenta:

Calculo y compensacién de las lineas base con sus matrices de varianzas-

covarianzas.
Ajuste por el método de minimos cuadrados sobre la superficie del elipsoide

obteniéndose coordenadas ajustadas en el sistema WGS-84, parametros de

precision y residuos de error medio cuadratico del ajuste.

- Todos los resultados obtenidos en este caiculo se comprobaran con el
programa GEOLAB y el programa LOCUS.

1 Documentacion a entregar
Fotogramas

Se entregaran los f ogre’;r—nhs con los puntos de apoyo pinchados, encerrados en un
circulo negro de aproxim éamente 1 centimetro de diametro y su nimero de punto
claramente legible. Los fotogramas se facilitaran almacenados ordenadamente en

sus correspondientes contenedores (fundas, carpetas, etc.)

Observaciones GPS
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Se entregara un fichero de observaciones GPS (datos brutos y en formato RINEX) a
la Gerencia de Geodesia para cada una de las zonas de apoyo definidas por Centro

Nacional de Registros en el marco de los trabajos.

Calculo lineas base

Se entregara, por cada zona de apoyo, un fichero con la totalidad de la informacién
relativa al proceso de calculo ejecutado para la obtencion de las lineas base de los
puntos de apoyo. En este fichero también se incluira toda la informacion relativa al
célculo y compensacion de las coordenadas de los puntos de apoyo.

Los ficheros con los calculos de la solucion de las lineas base tendran formato
ASCIl y extension txt. Su estructura interna vendra determinada por el software

utilizado a tal efecto.

..=.  Resenas
T TR

"if;'Se entregara una base de datos con informacién de los puntos de apoyo junto con
Lna pareja de imagenes por cada uno de los puntos: una fotografia general del
-+~ punto apoyado y el croquis manuscrito escaneado.

g atal

.( S s

"

Fotografias de los puntos de apoyo

Se obtendra una fotografia digital en color de cada punto apoyado en campo. En la
" misma deberan identificarse con claridad el emplazamiento, durante la medicién, de
la antena del GPS utilizado asi como las inmediaciones de la localizacion elegida.

Formato . t (_ll\l—

Las imagenes se almacenaran en formato JPEG con extensién jpg. Tendran una
resolucion minima de 800x600 pixeles y maxima de 2048x1536 pixeles.Croquis

Para cada punto se creara un croquis orientado al norte con los elementos mas
significativos del entorno y los textos necesarios para interpretar el dibujo con
claridad. Dicho croquis se digitalizard y entregarda como una imagen digital

individual.
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Las imagenes se almacenaran en formato JPEG con extension jpg. Tendran una
resolucion minima de 640x480 pixeles y maxima de 1280x960 pixeles.

Estadillos de campo de nivelacidn
Informe acerca del desarrollo de los trabajos

Se ird anotando y generando un informe en el cual se reflejaran las incidencias

acaecidas a lo largo del desarrollo de los trabajos.

Listados de coordenadas (XYZ2)

Se entregaran en formato digital y en papel las coordenadas de los puntos de apoyo
observados en campo, asi como las de los vértices empleados.

Control de calidad del apoyo fotogramétrico

Todo el expediente de apoyo sera revisado por el responsable de la seccion de
Topografla prestando especial cuidado en las precisiones obtenidas y en la
sutuacnon real de los puntos de apoyo para que cubran toda la zona a restituir.

3.13. Aerotriangulacion digital

La fase de aerotriangulacion se realizara en el Departamento de Fotogrametria de
MAP LINE S.A., con las Estaciones de Fotogrametria digital DIGI3D.

3.13.1. Proyecto de aerotriangulacion.

Sobre el grafico de poy%mogramétrico se situaran los puntos de aerotriangulacion

numerandose segtin el dodigo en uso del Centro nacional de Registros. Estos
puntos se marcaran sobre los fotogramas delimitando las zonas de su posible
ubicacién. En cada fotograma se sefhalaran tres puntos: uno aproximadamente en el
centro principal y los otros dos en la misma vertical, uno en el borde superior y otro

en el borde inferior.
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En el case de pasadas se utilizaran los puntos de la pasada superior siempre que su
posicion sea adecuada, desdoblando el punto si fuese conveniente.

3.13.2. Aerotriangulacion digital.

Para la realizacion de la aerotriangulacion se seguiran las siguientes fases:

Proyecto de aerotriangulacioén.

Los puntos se marcaran sobre los fotogramas delimitando las zonas de su posible
ubicacion. En cada fotograma se sefalarén tres puntos: uno aproximadamente en el
centro principal y los otros dos en la misma vertical, uno en el borde superior y otro

en el borde inferior.

En el case de pasadas se utilizaran los puntos de la pasada superior siempre que su
posicion sea adecuada, desdoblando el punto si fuese conveniente.

“.. Medicién de modelos

‘En la Estacion de Fotogrametria DIGI3D, se realiza la orientacion interna y relativa,
it '{y se toman los puntos de apoyo y aerotriangulacion. La Estacion de Fotogrametria
digital DIGI3D genera los correspondientes ficheros con las coordenadas de los
puntos medidos, en formato PAT-B y PAT-M, para su calculo y ajuste con cualquiera
de estos programas de los que la empresa dispone licencias. La Estacion de
" Fotogrametria digital DIGI3D almacena automaticamente la porcién de imagen en la
que se encuentra el punto de apoyo o el punto de aerotriangulaciéon. Esta imagen es
utilizada posteriormente en el ajuste de absoluta en el proceso de restitucién como

/‘\
croquis de identiﬁcg&c’m(sz[f’mi-automético de los puntosCéalculo

Se realizara con el programa PAT-B de compensaciéon en planimetria y altimetria
con deteccidn de errores groseros, obteniéndose listados de los residuos,
parametros de la transformacion tridimensional de cada fotograma y coordenadas
compensadas de los puntos de aerotriangulacion y de los centros de proyeccion. El
calculo sera realizado por el Director del Departamento de Fotogrametria, D. Manuel

Larena Garcia.
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Expediente de aerotriangulacion:
Memoria explicativa de la fase de aerotriangulacion.

Grafico a 1:10.000 con los puntos de aerotriangulacion sobre las zonas de

actuacion.
Ficheros de medicién de modelos.

Parametros de orientacion interna, residuos de las medidas de las marcas

fiduciales.
~ Parametros de orientacion relativa.

Coordenadas modelo de los puntos de aerotriangulacion puntos de apoyo y

centros de proyeccion.
- Fichero de las coordenadas terreno compensadas.

Listados del calculo y compensacion de la aerotriangulacion con los residuos
obtenidos y las observaciones rechazadas mediante estimadores robustos.

Ficheros de salida del programa PATB.

| Control de calidad de Aerotriangulacion

El expediente de aerotriangulaciéon sera revisado por el Responsable del Proyecto

para asegurar el estricto cumplimiento del pliego de condiciones técnicas en esta

fase. Para ello se zﬁntar’ con un buen numero de puntos de control adquiridos en
ogra eitrico, no utilizados en la aerotriangulacion, asi como con

la fase de apoyo f
los vértices geodésicos que aparezcan en las fotos. Se realizard un informe

estadistico de los resultados.
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3.14. Restitucién fotogramétrica

3.14.1. Condiciones generales

A continuacion se va a desarrollar en profundidad la Metodologia de Produccion a
emplear en el desarrollo de la cartografia a escala 1:1.000. Se detallara el modelo
de produccion de este tipo de cartografia. Este proceso productivo implementa
todas las recomendaciones de produccion vigentes para la cartografia a escala
1:1.000 asi como es perfectamente parametrizable a las posibles variaciones o
modificaciones que el Centro Nacional de Registros considere necesarias. Todas las
labores de produccién se hallan integradas en el mismo entorno de software, en
entorno DIGI NG, tanto ia captura o restitucion, como la edicién grafica y topolégica.

Restitucion digital

La restitucion fotogramétrica se realizara por completo en el Departamento de
""'«;;vFotogrametria de MAP LINE S.A. E! responsable de este departamento es D.

‘iManuel Larena Garcia.
g

‘,~';v;'.La restitucion fotogrametrica se realizara a escala 1:1.000 empleando para ello las
X st
Estaciones de Fotogrametria digital DIGI3D que la empresa posee.

R W

El relieve se representara mediante curvas de nivel con equidistancia de 1m., curvas
~ maestras cada 5 m. y puntos acotados colocados de forma que se capturen las

irregularidades del terreno.
Software de captura de datos de restitucion

Se empleara el progran@ DIGI3D personalizado mediante los menus adecuados
para utilizar los el catadlogo de cddigos permitidos y aceptados por la Direccion
Técnica. En este catdlogo se establece para cada entidad cartografica su

simbologia y codificacion adecuada.

La labor de los operadores fotogramétricos conlleva las siguientes acciones:

Pagina 109 de 371



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS
Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion:

de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
Cabanas
PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Flan de gerencia

Interpretacion de la realidad y adaptacion de la misma al modelo de datos

definido por el CNR

Dibujo de la informacion a representar en su justa posicion.

Case de modelos

Cuando un modelo tenga que casar por alguno de sus lados con modelos
previamente restituidos, se cargaran éstos como ficheros de referencia,
realizdndose la continuacidon de las entidades mediante la utilizacion del modo

tentativo asegurando que el punto de union tenga las mismas coordenadas.

Tanto las estaciones de fotogrametria como los programas de captura de datos
estan conectados con un servidor mediante una red informatica de 1000 Mb. En
este servidor se encuentra el Gestor de Proyectos Cartograficos, aplicacion
desarrollada por MAP LINE, S.A. y desde la que se controlan y gestionan todos los
4"«‘_ procesos cartograficos que se realizan en la empresa. Se trata de una base de
"‘:‘datos en la que se almacenan todas las orientaciones, ajustes, tolerancias, etc., asi
‘como el catdlogo de entidades cartogréficas. En el Gestor de Proyectos se
encuentra de forma organizada todos los datos que componen cada proyecto, lo
que permite un correcto seguimiento y control por parte del Director del Proyecto.

s

Control de calidad de la restitucion fotogramétrica

A lo largo de todo el proceso de restitucidon segun se van generando las unidades

minimas de produccion se les somete a un proceso interno de control de calidad en

el cual se verifican f:ntre@%bs los siguientes aspectos:
{

Control de contenido:

En este se verifica de forma visual que se han recogido de forma adecuada
todas las entidades contenidas en el modelo atendiendo a la escala de

trabajo en este caso 1:1.000.
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Control geométrico:

En este se comprueba el ajuste de los modelos y el case con los modelos de
alrededor ya restituidos previamente. Aleatoriamente se produce a la
comprobacion de varias entidades a lo largo de todo el modelo antes de dar

por valido el mismo o devolverio para que se subsanen las incidencias

detectadas.

3.14.2. Ajuste de pares estereoscopicos

En la fase del ajuste de los modelos se generara un informe por cada uno en e! cual
quedaran reflejados tanto los parametros angulares y lineales del mismo como los
residuos presentes en cada uno de los puntos de apoyo en sus componentes

planimétrica y altimétrica. Estos valores residuales habran de estar por debajo de

unas tolerancias preestablecidas:
‘¢, Planimetria: 0.2M/1.000 m

b U - Altimetria: 0.3H / 1.000 m

4, v
Wie.. TS ,
BEREN Donde M se corresponde con la escala de la cartografia y H es la altura del vuelo

expresada en metros.

Finalmente, se hara entrega, en formato digital, de los valores Xo, Yo, Zo, Q, @ y x de

la orientacién absoluta de cada uno de los fotogramas.

3.14.3. Condiciones de la informacion a restituir a

JE/ 1 :6%?30

La restitucién planimétrica debera representar todos los detalles identificables, en su

Planimetria

exacta posicion y verdadera forma, con una dimensién minima de 0.5 mm en el

dibujo.
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Sera obligatorio la posterior recogida en campo de todos los detalles ocultos por
sombras, arboles u obstaculos artificiales 0 naturales y el de los detalles no

perceptibles en la foto a causa de la oblicuidad.

Cuando aparezca un detalle planimétrico no previsto especificamente en el
Catalogo, se restituird como Elemento Auxiliar. En la codificacion que propondremos
posteriormente se han previsto distintos tipos de elementos de estas caracteristicas

para los diferentes “tipos homogéneos” de elementos.

En general los elementos constructivos deberan ser restituidos por su cumbrera. En
el resto de los casos, salvo que se especifique lo contrario, la restitucion de los

detalles planimétricos se efectuara a nivel del suelo.

Ciertos elementos, cuando son de tipo lineal, se deberan restituir por uno de los
bordes; por ejemplo, es el caso del muro/pared/tapia que, cuando sea borde de vial,
. Se debera restituir por el lado del vial. Para poder diferenciar por que lado se ha
“:restituido se utilizara una linea con estilo asimétrico, la cual se debera restituir en el
"'i'sentido adecuado segun el convenio establecido de que los “signos” queden a la

. " derecha segun el sentido de dibujo.

Existen otras entidades, también con estilo asimétrico, y que por tanto se deberan

restituir siguiendo el convenio establecido.

 Los elementos planimétricos ocultos que explicitamente se indican, por ejemplo
viales, cauces secos (barrancos), tramos de canal, etc. que no se ven por
encontrase debajo de otros elementos planimétricos (puentes), deberan

incorporarse con laondi icATiI6N correspondiente a elemento "no visible".

Se seguiran en todo momento las indicaciones det Centro Nacional de Registros a la
hora de la asignacion de la codificacion de entidades graficas.

La nomenclatura a aplicar a los archivos de restitucion sera la indicada por el CNR.
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Altimetria

Las curvas tendran una equidistancia de 1 metro, que es la nominal para la escala
1:1.000. Se diferenciara entre intermedias y directoras, las cuales seran cada 5

metros. Igualmente se establece la diferenciacion entre normales y curvas de

depresion.

Las curvas de nivel se deberén interrumpir en los elementos constructivos como

edificaciones, muros de contencion, puentes, etc.

En las zonas de relieve poco acusado se aumentara el numero de puntos acotados,
en numero suficiente, siguiendo criterios de buena practica cartografica.

Se atendera a las indicaciones del CNR en aquellos casos en los cuales haya que

realizar una ampliacion a escala 1/500.

3.14.4. Tolerancias

s

:'flanimetria

La discrepancia entre la posicion real y la representacion sobre el plano de un punto

no debera ser mayor de 0.3 mm.

Altimetria

La discrepancia entre la altitud de un punto sobre el plano y la verdadera no podra

de superar ¥ del valor de la equidistancia.
3.15. bt. Eﬁén y normalizacion cartografica

La edicién cartografica se realiza en el Departamento de edicién de MAP LINE, S.A.
El responsable de este departamento es el Ingeniero Superior en Geodesia, D.

Carlos Garcia Gutiérrez.

La edicion se realizara con el sistema de edicion cartografica DIGI NG. Dicho
sistema posee un sistema de control de cddigos de dibujo, por medio de una tabla,
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donde se reflejaran los codigos validos. Los codigos DIGI son una cadena de hasta
6 caracteres identificativos. Con esta tabla es imposible registrar entidades cuyo
cadigo no esté incluido en el catalogo, por lo que se evita registrar objetos con

codigo indeterminado.

Los ficheros con los modelos procedentes de restitucion se unirdn en un Unico
fichero sobre el que se realizaran los procesos que se detallan posteriormente,
dando continuidad analitica a aquellas entidades cartograficas que se encuentren,

por su extension, en mas de un modelo, como por ejemplo, las carreteras, curvas de

nivel, etc.

En esta fase del trabajo, se disponen de diferentes programas para la correccion de
la cartografia, tanto en su geometria como en sus caracteristicas o atributos. Dichos
programas generan archivos de errores que llevaran automaticamente al operador
al error generado, pudiendo corregirlo de manera comoda y rapida. Los procesos

<. automaticos de deteccion de errores que se emplearan seran, entre otros, los

siguientes:
x.

Programa Curvas: Detecta la interseccion entre curvas de nivel, incluso las
autointersecciones. Encuentra también curvas de nivel que aun estando
unidas mediante un punto de coordenadas comunes sean dos entidades,
asegurando asi la continuidad analitica y unica de las curvas de nivel en
cada hoja, es decir, se eliminan los nodos superfluos. El programa lleva al
operador a cada uno de los errores para que sean corregidos mediante las

6rdenes oportunas de edicion.

Programa Bmtra%\lumpiador de geometria, que busca arcos colgantes en
elementos que deberian estar conectados. Sin embargo, permite utilizar
tolerancia para no marcar como error los extremos libres de entidades como
son los principios de las vaguadas. Este programa tramificador, asegura que
el nodo de union de dos 0 mas entidades tenga coordenadas unicas. De esta

manera, se asegura que todas las lineas que forman objetos superficiales
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estdn debidamente tramificadas, para poder formar la topologia

correspondiente.

Programa Bintop: Este programa permite la formacién de objetos
superficiales. Encuentra errores, por tanto, de entidades que debieran estar
cerradas y estan abiertas, de entidades que no tienen un centroide o etiqueta
identificativa o de entidades cerradas que tengan dos centroides. El
programa pone marcas de error que mediante DIGI permite una rapida
correccién ya que lleva automaticamente a estos errores.

Programa MDTOP: Genera el modelo digital del terreno con la altimetria y
detecta si falta alguna curva de nivel o si sus altitudes no son correctas o si
su cota no corresponde a la posicion donde se encuentra la curva y se
comprueba la coherencia del modeio digital del terreno que definen las
curvas de nivel. Asimismo detecta puntos acotados que no estén bien

situados entre curvas de nivel por su cota, etc.

Programa BintramZ: Comprueba la coherencia entre las cotas de los

elementos planimétricos y el modelo digital del terreno y las curvas de nivel.

Para asegurar la correcta definicion geométrica de las entidades, tanto en su
forma planimétrica como altimétrica, se establecera un criterio de seleccion
automatica de puntos por distancia y desviacion variable para cada tipo de
entidad geométrica. Los dos criterios, funcionaran de forma conjunta,
registrandose un punto, cuando se cumpla que la distancia al punto anterior
sea mayor Eue datolerancia o que la distancia del punto a la recta que
definen los* dos %Hteriores sea mayor que 1/3 de la tolerancia. Una vez
registrados todos los puntos de cada entidad antes de su almacenamiento
en disco, se procede a un filtrado utilizando el algoritmo de Douglas-Peuker,
programado mediante una funcién recursiva, produciendo una relacion

Optima entre el nimero de puntos y la definicién geométrica de la entidad.

Con todos los procesos de validacion se trata de conseguir que la cartografia

resultante sea de la mejor calidad posible con la tecnologia actual. En el proceso de
v N e Pvévgihé Edean
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restitucion fotogramétrica el operador se limita a interpretar y dibujar, en su justa

posicion, exclusivamente lo que esta viendo en el par estereoscopico.

En la edicién, una vez realizada la tarea de revision de campo, se realizan los

siguientes procesos:

o

Correccion de posibles errores de restitucion.

Inclusion de omisiones de la restitucion.

Incorporacién de informacion adicional que no es posible obtener en la
restitucién (nimero de portal, topdnimos, textos de rotulacién, etc.)

Depuracioén y correccion grafica.
Formacion-generacion de la estructura de datos especificada.

Asignacién de atributos alfanuméricos.

Formacién de la “hoja” como producto para su entrega en soporte papel. Las
fases del proceso de produccion que permiten acometer con total garantia

los procesos anteriores son:
Tramificacion y depuracion geométrica.

Volcado de Toponimia.

Correcciones en funcién de la Revision de Campo.
Edicién topolégicﬁ_creacim de recintos.
Generacion del MDT.

Asignacion de Atributos.

Control de calidad.

- 'ﬁa’gina edesr
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o Traduccién y entrega.

El control de calidad debera ser considerado como una tarea mas del proceso de

produccion, y como tal debera estar incorporada en las diversas fases.

En los apartados posteriores se dan las especificaciones detalladas de produccion
de cada uno de los objetos. Para el proceso de restitucion se definen los contenidos
a recoger, se dan los criterios de interpretacion y de modelizacion de las entidades
geograficas existentes en la realidad. Para el proceso de edicion se especifica la
estructura de datos y los criterios para su generacion; en los casos que precisan se

especifican los requerimientos de calidad grafica.

Aunque todos los pasos llevados acabo hasta ahora, como se ha visto, se
encuentran creados con el prisma de la minima posibilidad de error por parte del

operador, se han creado una serie de herramientas especificas de control de calidad

ST “, en formato BIN de DIGI NG que se aplicaran en este momento de la edicién. Estas
/"'5,3,:,herramientas se encuentran ampliamente explicadas con posterioridad en esta
:}nemoria, puesto que, debido a la importancia del aseguramiento de la calidad en el

. ""'proceso productivo, y con el afan de que sea una labor mas dentro del mismo, se ha

et [ a'&("’“ﬁ

T creado un epigrafe especifico para su desarrollo completo.

~ El proceso de generacion del formato de entrega digital, en este caso DGN de la
~ versién 8 de Microstation, se lleva a cabo en el entorno JUPITER. Una vez gue se
han verificado todos los aspectos del Control de Calidad, se procede a la traduccion

del fichero, que consta de los siguientes pasos:

/'\
~ Ordenar fict@ro (ﬁﬂﬁ‘r

En primer lugar, se procede a ordenar las entidades en el fichero DIGI tal y
como deben figurar escritas en el fichero DGN final, esto es:

o0 Recintos. Los recintos se pueden ordenar tal y como se desee en cualquier

orden, pues existe una opcion que nos permite definir este orden.

o Lineas
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o Textos

o Traducir

e 3 - okl ANy
: “:En este proceso, se traducen simuitaneamente tres ficheros:
[ ]

~_* [ Fichero de cartografia

Fichero MDT del Modelo Digital del Terreno

~ Fichero IDX

Ambos se traducen al formato DGN requerido, y en el momento de la propia
traduccion, el programa “construye” la tabla de traduccién que se genera de forma
automatica en funcr/én feMos parametros definidos en el Catalogo de entidades
cartograficas, el fichero s rL\iHa de Microstation, y los ficheros de recursos definidos.
Como archivos de entrada, el programa precisa de las bases de datos de
Productores (donde se almacenaran fos atributos) y GEO (con el modelo de datos
1:1.000). También el fichero DIGI con la zona que se quiere procesar. Desplegando
el menu Herramientas y seieccionando Traducir, se mostrara el siguiente cuadro,
con la posibilidad de traducir el archivo DIGI a DGN o crear el IDX.
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En este proceso, y aun habiendo ordenado el fichero origen en formato BIN,
se procede de nuevo a la ordenacioén de las entidades, esta vez en formato

DGN, donde se escribe la informacion en el

siguiente orden:
Complex.

Lineas

Y
Textos v[l H |

Ademas, este proceso de ordenacién se asegura la ausencia de “elementos

fantasmas” en el DGN generado.
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‘ Control de Calidad Informético:

iy

f’Como ultimo paso antes de la entrega del fichero, y por seguridad, se procede al
paso sobre el fichero definitivo en formato DGN de entrega de las utilidades de
Control de Calidad suministradas por la Direccién Técnica. Estas utilidades son las

siguientes:
G2_COD
G2_FILE
- G2_SIMTE$I %}
- G2_BORDS5
- GR2_LAZOS
- GR2_DUP

GR2_CONT
: Pagma1 sodesr
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(T TTIEN

Z2_COTACN
Z2_CNINT
Z2_MDT
Z2_REVPAL
E2_FEATURE
E2_RECINTOS
E2_RESTA
E2_CORRELATE

- G2_ENTREGA

L P S S P R

Pégina 121 de 3?1



LN

f

5
|
¥ 4
-
Lo

CENTRO NACIONAL DE REGISTROS .
Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion .
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y ~*

Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Flan de gerencia

Si todos los programas dan como resultado error cero, se procede a la entrega
digital del fichero. En el caso de que se detectase algun error, el fichero de errores
generado por el programa se importa con el programa JUPITER al entorno de
trabajo de DIGI, y se resuelve, procediendo a una nueva traduccién y paso de los

programas de Control de Calidad.

3.15.1. Criterios generales de edicion

Ademas de la inclusién de la informacion recogida en la revision de campo, en el
proceso de edicién se debera realizar la formacion-generacion de las estructuras

complejas especificadas y asignacion de atributos alfanuméricos.

Se debera garantizar la continuidad geométrica de los elementos registrados
cuando por razdn de su longitud se extiendan a lo largo de mas de un modelo o de
mas de una hoja. Los distintos fragmentos deberan empezar y terminar en puntos

de coordenadas idénticas. Igualmente la edicién tendrd que tener en cuenta la

- salida en soporte papel segun la malla de distribucion de hojas a escala 1:1.000.

i " . e . . .2 . . .
~En gran medida las especificaciones detalladas de edicion vienen definidas por los

' controles de calidad que se han de aplicar.

Caracteristicas gréficas

Continuidad. Para cada objeto, estan definidos cuales son las caracteristicas de la
unién entre las distintas geometrias, y si se permiten lineas abiertas, existen las

siguientes posibilidades:

Continuidad anahlisﬁ S%hera nodo en todas las geometrias.

Continuidad simple. Existe punto en ambas geometrias pero no es necesario que

exista nodo.

Unién simple. El punto final (nodo) de una de las geometrias esta en el entorno de 1

UOR de la otra geometria.
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Linea abierta. Se permiten lineas abiertas cuando en su entorno (-R- metros) no
existe ninguna geometria con la que tenga que existir algun otro tipo de continuidad.

Se establece un valor de —R- individualmente para cada entidad.

Los anteriores tipos de union hacen referencia a las coordenadas (X,Y); Si no se
especifica lo contrario, la coordenada Z de cada uno de los puntos de la union,
aunque podra ser diferente, debera estar dentro de la tolerancia especificada para la

entidad.

Lineas duplicadas. En general no se admiten lineas duplicadas. Para reflejar que en

una linea coinciden varias entidades cartograficas, a esa Unica linea se le deberén

incorporar tantas asignaciones de feature, como elementos cartograficos

represente.

Lineas con estilo de usuario_asimétrico. Debera cuidarse que el sentido de dibujo

sea tal que los signos queden a la derecha.

?Ausencia de nodos superfluos. Se debera evitar la aparicién de tramos “pequefios”,

para lo cual se tratara de que el niumero de puntos de las polilineas se acerque a su

limite (101 puntos).

Elementos puntuales. Tienen esta consideracion aquellos elementos que a esta
escala se representan por una entidad puntual en su verdadera posicion (en general

se utilizan para representar pequefnas construcciones).

Aunqgue en principio tengan la consideracion de elementos puntuales, por tanto para
ser representados Fed@e células (simbolos), esto no impide que en algunos
casos, y cuando l"sﬁ t;r”aﬁo asi lo requiera, puedan representarse mediante
polilineas cerradas (shapes); en general, cuando alguna de sus dimensiones supere

2 metros.

Simbolos. Corresponde a una representacion del uso u otra caracteristica de una
zona 0 un conjunto de elementos cartograficos pero que no se identifican
especificamente. Por ejemplo, un simbolo de gasolinera indica que en el entorno del
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simbolo, y sin existir una identificacion explicita de los elementos que la conforman,

existe una gasolinera.

Como se desprende de su definicidn, la coordenada (X,Y) del simbolo no tiene un
significado preciso, debiéndose situar el simbolo en una posicién que facilite la

interpretacion.

Curvas de nivel

Las curvas tendran una equidistancia de 1 metro, que es la nominal para la escala
1:1.000. Se diferenciara entre intermedias y directoras. Igualmente se establece la

diferenciacion entre normales y curvas de depresion.

Las curvas de nivel se deberan interrumpir en los elementos constructivos como

edificaciones, muros de contencion, puentes, etc.

Tal y como se define en las especificaciones de continuidad, la unién debera ser de

"“f.t_;ipo simple (1 UOR sin insertar punto en el elemento en el que finaliza), no debiendo
;“traspasaf’ el elemento en el que finalizan para evitar problemas de incoherencia en

Z. Por ejemplo, una curva de nivel que “traspasa” un muro de contencién introduciria

para la generacion del MDT un punto con coordenada Z incoherente.

Siguiendo los criterios de la practica cartogréfica convencional a esta escala, en los
cascos urbanos (zonas construidas) no sera necesario incluir curvas de nivel. Sélo
se registrardn puntos de altimetria de acuerdo a lo indicado en apartado especifico

de “puntos acotados”.

En las zonas de relgve @o acusado se aumentara el numero de puntos acotados,

en numero suficiente, siguiendo criterios de buena practica cartografica.

Punto acotado

Como puntos acotados deberan figurar cotas en todas las vias de comunicacion,
tanto en los cruces, como en los cambios de pendiente, y siempre con una
separacion maxima de 20 metros; adicionalmente se incluiran las cotas en cumbres,
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collados, y otros detalles planimétricos que por su significacion sea importante
reflejar. Para las edificaciones y construcciones existen sus puntos acotados

especificos que en los apartados correspondientes se detallan.

Respecto a los puntos acotados sobre vial, se debera incluir un punto sobre todos
los cruces de viales, cambios de pendiente, de rasante, delante de tuneles y
puentes, y por lo menos cada 20 metros a lo largo de una via. Esta densidad de
puntos tan acusada hace referencia exclusivamente a las zonas urbanas donde no

se hayan registrado las curvas de nivel.

En cualquier caso, en el inicio y fin de viales, y en todas las intersecciones se
deberd insertar un punto acotado que permita el posterior célculo de las

coordenadas Z de los ejes.

En aquellas zonas que el relieve sea poco acusado, se debera aumentar el numero
“~7u,  de puntos acotados en numero suficiente a los efectos de una buena modelizacion
‘?,,_,altimétrica, siguiendo los criterios convencionales de la buena préactica cartografica a
“psta escala.
"o, &' La coordenada Z de los dos atributos graficos (geometrias) que conforman este

objeto, simbolo y cota, debera ser la misma e igual al valor de la cota.

Como entidad auxiliar, y para facilitar la generacién de “linea virtual duplicada en pie
de bancal, muro de contencion” se incluird la entidad “Punto acotado en pie de
muro/bancal” (1PPIE) para permitir, partiendo de valores de cota en la base del
bancal o muro de contencion (a una distancia inferior, por ejemplo a 1 metro)
obtenidos en restigljﬁiénﬁ?}m posteriores procesos automaticos de edicion generen

una paralela (al muro de contencion o bancal) a 10 UOR y con la coordenada Z
interpolada a partir de las cotas dadas en restitucion. Como atributo grafico solo

tiene texto.

Se ha incluira un tipo denominado “Punto acotado complementario para MDT”. Se
trata de un punto acotado que solo se representara con el simbolo, y que se podra

utilizar para complementar los Puntos Acotados Terreno con el objeto de que el

. Péginé hdear
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MDT quede mejor definido, y sin que por otra parte el mapa quede saturado de

puntos de cota con texto de cota.
Linea hipsogréfica

Permiten delimitar zonas con una orografia abrupta, en las cuales el relieve es
imposible representar por curvas de nivel a la equidistancia nominal. Los tipos de
lineas hipsograficas basicas son: Acantilado, Escarpado, Cabeza de talud, Pie de

talud, Zanja.

Cauces

Se diferencian entre dos tipos:
= Cauces permanentes

- Barrancos: cauces secos o intermitentes

¥,

"f(Los cauces podran ser de tipo lineal o superficial (area), dependiendo de su anchura

‘a la escala del trabajo. Para que sea tratado como superficial debera tener una

anchura superior a 1 metro (1 mm. a la escala 1:1.000) durante una longitud de, al

menos, 10 metros.

En general se tratard de que la red hidrografica sea continua, no admitiéndose
discontinuidades, salvo en las zonas urbanas debidas a canalizaciones u otros tipos
de construcciones en las zonas urbanas. El tramo de cauce que discurre por debajo
de un puente, pontén..., se debera representar como tramo no visto, existiendo una

(’_.\

linea especifica pagrE_losdﬁﬁntos tipos de cauce (permanente, intermitente).

Se debera restituir como elementos de tres dimensiones debiéndose comprobar su

coherencia con las curvas de nivel.

La coordenada Z del eje se obtendra en edicidon segun los criterios que se

especifican en el siguiente apartado.
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Embalsamiento de agua

En este “objeto” estan incluidos los siguientes elementos (tipos enumerados):
Lago, laguna

Lago, laguna intermitente

Charca

Zona pantanosa

Balsa, alberca

Embalse

De forma andloga al caso de los cauces, los lagos y lagunas podran ser
permanentes o intermitentes, habiéndose previsto dos tipos enumerados. El cierre

“del lago, laguna intermitente se resolvera con una linea especifica para este

-enumerado.

T - Balsa: Es una oquedad o depresion natural del terreno que se conforma de
manera  artificial, fundamentalmente suavizando los taludes e
impermeabilizando mediante la colocacién de una lamina que evita las
filtraciones. Las balsas se restituiran por su cumbrera, independientemente
de la situacion de la linea de agua. Si en alguno de sus lados tiene un
terraplén, se restituira el pie del mismo con la linea de “pie de talud” incluida

en el objeto Djneé"%asogréﬁca”.
¥,

- Embalse: Almacenamiento de agua realizado en un cauce mediante una
presa. Su componente principal es la linea de agua (zona de agua vista en el
instante en que se hicieron las fotografias aéreas) a partir de la cual se
generara el recinto correspondiente. Adicionalmente se incluird la cota de
aliviadero, como informaciéon de utilidad para conocer el maximo

embalsamiento del embalse.
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La presa del embalse se modelara con los elementos planimétricos (construcciones,

viales...) y altimétricos (curvas de nivel, cotas, lineas hipsograficas...) que sean

necesarios.

El borde de embalsamiento (linea de agua) se debera restituir como elementos de

tres dimensiones debiéndose comprobar su coherencia con las curvas de nivel, y

que no las corta.

Adicionalmente se debera restituir la linea de maximo embalsamiento obtenida
como curva de nivel de cota igual a la cota de aliviadero. Si no fuera posible obtener
la cota de aliviadero se tomaria la de un punto de maximo embalsamiento bien
definido Con esta linea se deberd generar el “recinto de maximo embalsamiento”.
No sera necesario que se corte (ni nodo, ni unién simple) con ningun otro elemento
de hidrogratia. Es decir, serd un objeto superpuesto, sin ninguna interaccién grafica,
a los demas de hidrogratia que puedan existir. En las zonas en que la linea de
i maximo embalsamiento pase por superficies de agua (cauces, canales) se debera

“utilizar la linea de “cierre de maximo embalsamiento”.
i

; " Para el estanque, como deposito descubierto destinado a la regulacion de agua
== para riego, se debera utilizare la entidad existente en el objeto Construcciones.

La coordenada Z de los complex shape es de tipo “calculada”, y sera la de la cota
de agua. En el caso del recinto de maximo embalsamiento sera la cota de maximo

embalsamiento.
Puntuales de hidrografia

N il

En este “objeto” se“han i%yuido las siguientes entidades (tipos enumerados):
Fuente, manantial, naciente
Boca de galeria

Abrevadero
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- Pozo

Siféon

Salvo el sifon, todas hacen referencia a elementos relacionados con surgencias de

agua y en su caso las construcciones necesarias para su aprovechamiento.

Siguiendo el criterio general de los elementos puntuales, los tres Ultimos elementos
puntuales de la lista anterior, dependiendo de su tamafo, podran ser representados
mediante células (simbolos) o0 mediante polilineas cerradas (shapes).

Podran incorporar un nombre propio. Los elementos graficos solo deberan ir

asignados cuando exista el mencionado nombre propio.

Canales y acequias

.. Se deberd utilizar principalmente el elemento canal en sus dos variantes: superficial
"?,j;,(dos lineas) y lineal (una linea). No obstante, en el caso de que apareciera en
restitucion claramente una acequia de riego, se deberia utilizar este elemento

“ especifico.

¥
L
e B -
ol
.

Los canales y acequias superficiales (areas) podrén ser de los siguientes tipos

enumerados:
~ Canal de obra

Canal sin especificar
Acequia dei\bra q—}

= Acequia sin especificar

r

Acueducto

Las acequias dependiendo de su anchura podran ser de tipo lineal o superficial
(area). Para que sean tratados como superficiales deberan tener una anchura
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superior a 1 metro (1 mm. a la escala 1:1.000) durante una longitud de, al menos, 10

metros.

De forma analoga, las acequias lineales podran ser:
De obra

Sin especificar

En general no serd necesario incluir los tramos subterraneos de los canales y
acequias, salvo los tramos de sifon, o0 los que discurran debajo de puentes,
pontones..., los cuales deberan ser representados como tramo no visto; se ha

definido una linea especifica de tramo no visto para los distintos tipos de canales y

acequias.

Las bocas de los tramos de sifon se representaran por la entidad sifon
4”««4 ~ correspondiente al objeto “puntuales de hidrografia”. Se representara como simbolo
"]Fpuando la dimension sea inferior a 1x1 metro; cuando sea mayor se representara

4 : -
_por una shape en su exacta forma y dimension.

[

Tk, v:'f%" - , . . .
i Se debera restituir como elementos de tres dimensiones; no obstante su
coordenada Z no tendra por que ser la del terreno, ya que lo que se debera restituir

es la linea (en general superior) de la construccion.
Edificacion / construccion

Planteamiento general

D A

Para esta cartografia a(—]éscala 1:1.000 se ha previsto que la mayoria de las
construcciones se modelen como recintos. Algunas de éstas, las de tipo longitudinal
(muros, paredes...), cuando la dimensién transversal no supere el valor prefijado (40

centimetros), se deberan modelar como lineas.

Por el contrario, otros tipos de construcciones se deberan modelar como elementos
puntuales, representandose como simbolos 0 shapes en funcion de su tamafo.
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Por lo tanto, se han establecido dos tipos de objetos de construccion, dependiendo

de que se modelen como:

Recintos, con la posibilidad de que sean unicamente lineas en el caso de

que la dimensién transversal no supere los 40 centimetros.

Puntuales, con la posibilidad de representarlos como shape, cuando alguna

dimension supere 2 metros.

Para complementar la modelizacion basada en los recintos existe un objeto de

“lineas de decoracion”: gradas, lineas deportivas.

Para aquellos elementos que estén en construccién o en ruinas existe un objeto

especifico.

Para los edificios y construcciones singulares se ha previsto el objeto

‘«. correspondiente.

La especiticacion del uso / destino de las construcciones (y edificios) se realiza de

- dos formas dependiendo del caracter singular del mismo:

Uso/destino genérico. La propia diferenciacion de los tipos constructivos
(nave industrial, iglesia, invernadero...) ya supone una primera
especificacion del uso/destino de la construccién. Ademas se ha previsto el
objeto “uso/destino de construcciones” que permite especificar para una
construccién, o un conjunto de ellas, su uso/destino. Se trata de un simbolo
que especif ~uso/destino de construcciones”: gasolinera, instalacién
deportiva, pﬁrq% linfantil... También, y con el objeto de tener mayor
flexibilidad para incluir nuevos usos /destinos, se ha previsto la posibilidad de

expresar un uso /destino con una etiqueta: molino de viento, molino...

Identificacion singular. Basicamente se resuelve utilizando el objeto
“edificio/construccion singular’. Varios edificios/construcciones singulares
podran tener el mismo identificador (nombre propio). Cuando el conjunto de
construcciones (o edificios) sea grande, o esté compuesto por mas
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A

elementos planimétricos, se podra utilizar el objeto “complejo de

instalaciones”.

También es posible utilizar el texto de rotulacion del “edificio/construccion singular” o
“complejo de instalaciones” con caracter descriptivo de las construcciones, aunque
no exista un nombre propio. Por ejemplo, se puede incluir textos del tipo Hospital,

Puerto, Hotel... aunque no esté disponible su nombre propio.

Estructura urbana

Los elementos que definen una trama urbana son las edificaciones/construcciones y

los viales, actuando estos ultimos como principales elementos estructurantes de la

trama urbana.

Los viales, que tienen un tratamiento de recinto, ademas de las lineas propias de

vial utilizan las lineas de edificacion/construccion y de cerramientos para la

L,

. formacion de la citada estructura.

‘,]_a diferencia entre edificio y construccion no es clara. No obstante, a continuacion

" sedan algunas pautas que pueden ayudar a establecer un criterio homogéneo:

R

oy

El edificio es un elemento que define la trama urbana.

Los edificios generalmente disponen de plantas, o su tipo edificativo puede

disponer de ellas.

Quiza la mejor forma de ver la diferencia analizando la lista de elementos

N\
que se con@eréﬁqspeciﬁcamente como construccion.
Entidades que definen las edificaciones / construcciones de tipo recinto

Los elementos cartograficos que se utilizan para la definicion de los
edificios/construcciones son los siguientes:

Linea de fachada. Dependiendo de que se trate de un edificio o una
construccion se debera utilizar:
| Pagina 132 de 371



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS

N Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion:.:
- _ de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan de gerencia

TR
t

:?;. :

Linea de fachada de edificio. Representa el encuentro del edificio con el

terreno. Los volumenes en vuelo, como balcones, terrazas, etc., no influiran
en la delimitacion de la linea de edificacion; tampoco deberan considerarse
los aleros. Los espacios de soportal, pasaje y porche se deberan considerar
habitualmente dentro de los limites del edificio.

Lineas especificas de cada tipo de construccion: nave industrial,

invernadero...

Linea de division de alturas. Se utiliza tanto para edificios como
construcciones. Se deberan incluir tantas lineas de division de alturas como
cambios existan en un edificio/construccién. Igualmente se debera dibujar

con este tipo de linea, las lineas de medianeria, aunque separen cubiertas a

la misma altura.

S — Cotas en cumbrera. Para permitir procesos de edicion diferenciados, se han
previsto entidades de “cota en cubierta” distintas para el objeto edificio y para

el objeto construccidn. En cada uno de los recintos de division de altura se
debera insertar una cota, diferenciandose con distintos cédigos los

siguientes tipos de cubierta:
Cubierta plana

Cubierta inclinada

Cubierta irregular

Cubierta sim@spe%%:ar
Patio

Lucernario

En el caso de “cubierta inclinada” se dara la cota en el punto mas elevado.
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Lo habitual sera que no sea posible restituir la cota del patio; en estos

casos la cota tendra como valor su proyeccion sobre el MDT.

Para los edificios “en construccion” o “en ruinas” no sera necesario poner la cota de

cumbrera. En su lugar se debera poner la etiqueta correspondiente y generar el

complex shape correspondiente.

Etiqueta de numero de plantas. Sélo se deberan incluir en los edificios. En
los recintos separados por la linea de division de altura se rotulara el nimero
de plantas sobre rasante. Se utilizard la nomenclatura romana (I,ILH1, ....)
definida en la tabla de etiquetas correspondiente. Sélo sera necesario incluir
el nimero de alturas en los recintos colindantes con la fachada y en los
visibles desde el exterior. Siguiendo el criterio general de la cartografia, en el
numero de plantas se computara también la planta baja; por ejemplo, un
edificio que tenga planta baja debera llevar la etiqueta correspondiente a una
planta (I). En el caso de que alguno de estos recintos pertenezca a un

porche, en lugar del numero de plantas se incluira la etiqueta

correspondiente.

Aspectos especificos del objeto Construccion

Existen los siguientes tipos enumerados:

()

Recintos
. lglesia, ermita
S
. Fuent€ mo LJlmental
. Otra construccion monumental/histérica
) Nave industrial
o Invernadero
. Marquesina
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o Caseta
o Cobertizo
o Chamizo
o Silo
0 Depdsito de agua elevado
o Deposito de agua a nivel
o Depésito elevado (sin especificar)
o Depdsito a nivel (sin especificar)
o Depdsito de combustibles elevado
o Depoésito de combustibles a nivel
o Piscina
i 0 Estanque (tipo construccion, diferente al
0 Construccion genérica
0 Presa de embalse
0 Andén
o Dique ut q-ll
o Pantalan
o Chimenea
Recintos o lineas

0 Muro de contencion
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0 Bancal

o Muro, pared o tapia (cerramiento)
o0 Escalera

0 Cuneta

0 Pasarela peatonal elevada

o Puente de madera

0 Puente metalico

0 Puente de obra

Aunque aparentemente la lista anterior pueda parecer muy heterogénea, todas las
entidades se modelan de la misma forma. No obstante, en el apartado siguiente

3

[
b
*

~“Casos particulares de Construccion” se explica de forma especial el tratamiento a

War a algunos de ellos.

7" Se comportan practicamente igual que los edificios, la Unica diferencia es que
incorporan una caracteristica adicional al describir el tipo de edificio/construccion en

la linea de contorno (equivalente a la linea de fachada en edificio).

Este planteamiento permite realizar un tratamiento de edificios y construcciones

similar:
- Lineas de diﬁsiéc%’ altura (se usa la misma linea)
(%

Puntos de cota en los diferentes tipos de cubierta (plana, inclinada, irregular,
en patio, en lucernario). Existen entidades de cota diferenciadas para las

construcciones.

Se utiliza el mismo objeto para edificios y construcciones singulares, y “en

construccién” o “en ruinas”.
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La unica diferencia con la edificacidn es que en las construcciones los recintos se
diferencian por el tipo de construccion en lugar de por el tipo de cubierta. No
obstante la informacion de la cota y el tipo de cubierta se recoge, con lo cual
siempre se podrian formar los recintos de division de altura.

Las construcciones también pueden incorporar el numero de portal.

Cuando en el interior de una construccion haya distintas alturas se deberan generar
tantos complex shape como distintas alturas. En cada divisién de altura, ademas de
su correspondiente cota, debera levar el centroide correspondiente al tipo de
construccion. Con la feature de centroide correspondiente a cada tipo de
construccién se debera incluir como centroide el siguiente numero y asignacion
dependiendo del tipo de cubierta (segun queda especificado en la tabla de etiquetas

de “division de altura/construccién”):
Plana

= Inclinada

Irregular

Sin especificar

- Patio

Lucernario

“

Todo el contorno dﬁla %Ttruccién se debera restituir con el mismo tipo de linea.
{

. v . . o . .
Cuando existan construcciones adosadas se podra utilizar cualquier linea; no

obstante, se recomienda utilizar la de la construccion principal:

En el caso de una construccién adosada a un edificio, como linea comin se

debera usar la de edificacion.

Especificamente las construcciones podran “apoyarse” en muros. Sobre
ciertos tipos de construccion que se especifican: presa de embalse, dique,
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podran existir “lineas de suelo urbano”, y por tanto, se generardn los

correspondientes recintos.

Casos Particulares de Construccion

Iglesia/ermita, Fuente monumental, Otra construccién monumental/histérica

En general este tipo de construcciones tiene su nombre propio especifico.
Dado este hecho, y para evitar tener que generar adicionalmente el objeto
edificio singular, se ha previsto la posibilidad de incluir sus textos de
rotulacién especificos y con sus correspondientes asignaciones. Se trata de
una excepcion ya que para el resto de construcciones se deberia generar el

objeto “edificio/construccion singular’.
— Dique
El dique se debera considerar como construccién. El contorno del dique se
" restituira como “linea de dique”, y los posibles distintos niveles interiores con
- la “linea de division de alturas”; la misma que se utiliza en resto de

edificios/construcciones “. En cada recinto resultante de division de altura se

debera incluir una cota de tipo “sin especificar”.

Dado que se trata de una construccion cuya longitud puede ser grande, y por
otra parte no poder garantizar que sea totalmente horizontal, la cota de cada
division de altura se debera situar en la zona mas alejada de la bocana del

puerto.

~ Pantalan kxt q—\l

Se ha incluido al “pantalan” dentro del objeto Construccién para especificar
que se debe tratar como un recinto y debe tener una cota interior. No
obstante, desde el punto de vista analitico se comporta como una linea de

decoracién, no “interactuando” con ninguna otra linea.
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Estanque

Se debera modelar como Estanque, los depdsitos descubiertos destinados a

la regulacion de agua para riego.

Chimenea

De acuerdo al criterio general, lo légico hubiera sido tratarlo como elemento
puntual. No obstante, y con el objetivo de obtener su cota, ha de ser tratado

como construccion de tipo recinto.

- Construcciones que pueden ser de tipo superficial o lineal

Los tipos de construccion que se han indicado: muro de contencién, bancal,
muro (cerramiento), escalera y cuneta, podran ser de tipo superficial o lineal
dependiendo de su anchura (40 centimetros). Como en el caso del dique, en
contra del criterio general de las construcciones, en estos tipos la
; coordenada Z de los elementos del complex serd la original de las lineas; es
! “.i decir, no se deberé remplazar con el valor correspondiente al elemento cota

incluido en el recinto.

Muro de contencién

Dependiendo de sus dimensiones, los muros de contencién deberan tratarse
como entidades superficiales cuando su anchura sea superior a 40

centimetros, 0 como entidades lineales en caso contrario.

Cuando sel‘,{t\ate mo entidades lineales se deberan restituir por el borde

libre, el opuesto al terreno.

Como excepcion a la regla general de las construcciones, las lineas de muro
de contencion, junto con las de bancal, tienen la consideracion de 3-DT

(terreno); es decir, son entidades que se utilizan para generar el MDT.
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Por esta razon existe la entidad “Linea de pie de muro de contencién” para
restituir el “pie” o base del muro de contencién, siempre y cuando éste sea
visible en el par estereoscopico. Adicionalmente se ha previsto la entidad

“Linea virtual duplicada en pie de bancal, muro de contencién” para resolver

los siguientes casos:

o Para los casos en que no esté visible el pie del muro se podrd insertar esta
linea en edicion y posteriormente ser utilizada en el calculo del MDT.

o Cuando el muro sea vertical, para representar el pie del muro se utilizara
este tipo de linea; se dibujaré paralela a la cabeza del muro, desplazada 10

UOR, en la cota de la base.

La “linea de muro de contencién” es una linea con estilo de usuario “asimétrico” que
permite la representacion “clasica” de los muros, debiéndose por tanto cuidar que el

=7, sentido de la linea sea el adecuado a la representacion requerida.

L
Yo

'_";Cuando la anchura sea superior a 40 centimetros, los muros de contencién se

tratardn como construcciones superficiales, es decir, recintos con todas sus

o

caracteristicas de cota y subdivision segun las diferentes divisiones de altura.

e

Como en el caso de los muros lineales también se debera restituir el pie del muro de
contencion. En aquellos muros en que el plano inclinado tenga una anchura (en
planta) superior a 40 centimetros, el pie del muro vendra representado por la linea
de “borde de muro de contencion”. En los demds casos se debera utilizar la “Linea

virtual duplicada en pie de bancal, muro de contencion”.
™

El borde libre de la'linea Lljperior del muro, la opuesta al terreno, se deberé restituir
como “linea de muro de contencion”. Esta es la misma linea que en los muros de
tipo lineal. El resto del contorno del muro de contencion se debera utilizar la linea de

“borde de muro de contencién”, la cual también actua de “feature de borde” del

recinto.
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Adicionalmente, y siguiendo la regla general de las construcciones, en la parte
interior del recinto se deberan incluir tantas “lineas de divisidn de altura” como sean

necesarias.

Los elementos cota que se incluyan en el interior de los posibles recintos de division
de altura deberan diferenciar si se trata de una “cubierta plana” o “cubierta
inclinada”. En el caso de que la cubierta sea inclinada, y en contra de la regla
general, se debera situar la cota en el punto de altura minima de su recinto

correspondiente.

Bancal

El bancal es un caso particular del muro de contencién. Por la influencia que tiene

en el modelo altimétrico, en el Catalogo se ha incluido la entidad “bancal”.

Su tratamiento sera idéntico al de los muros de contencién. Las lineas que podran

~ formar parte de un bancal de tipo superficial son:

“
iy

o Linea de bancal
0 Borde de bancal

0 Linea de division de altura

Como generan recinto tendrd sus correspondientes geometrias de centroide y

complex shape.

Se debera prestar[;esp Cilal atencidon en la precision altimétrica de la “linea de
bancal’, la cual sefa una Jinea 3-DT (terreno). Como en el caso de los muros de

contencion, en el caso de cubierta inclinada se debera situar la cota en el punto

inferior de su recinto correspondiente.

De forma analoga a los muros de contencion, se debera utilizar la entidad “Linea de
pie de bancal” para restituir el “pie” o base del bancal, siempre y cuando éste sea

visible en el par estereoscopico.
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De forma analoga al caso de los muros de contencion, se utilizara la entidad “Linea

virtual duplicada en pie de bancal, muro de contencion” para resolver los siguientes

Casos:

o Para los casos en que no esté visible el pie del bancal se podra insertar esta

linea en edicion y posteriormente ser utilizada en el caiculo del MDT.

o Cuando el bancal sea vertical, para representar el pie del bancal se utilizara
este tipo de linea; se dibujara paralela a la cabeza del bancal, desplazada 10

UOR y en la cota de la base del bancal.

No seréa necesario incluir esta linea virtual si el bancal forma parte del contorno de

un recinto de cota calculada: viales, cauce permanente, embalsamiento de agua

(lago/laguna, charca, balsa/alberca, embalse).

= Cuneta

§

"’f'fiCuando tenga la dimension requerida (anchura superior a 40 centimetros), las

B . . . .
cunetas se trataran como construcciones, es decir, como recintos.

La linea de fondo de cuneta se debera restituir como “linea de fondo de cuneta”, y el
lado opuesto y los cierres con la linea de “borde de cuneta” la cual actuara también

de “feature de borde” del recinto.

Construccion lineal

Como se ha indicado anteriormente, algunas construcciones, cuando su anchura
sea inferior a 40l [&;ent ros, deberan tratarse como elementos lineales. Las
entidades que pueden tener este comportamiento son:

= Muro de contencion

~  Bancal

Muro, pared o tapia

.

Sy

L
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Escalera
-~ Cuneta

Pasarela peatonal elevada
Puente de madera
Puente metalico

Puente de obra

A continuacion se especifica el modo en que se deberan tratar cada una de estas

entidades cuando sean de tipo lineal, es decir, de una anchura inferior a 40

centimetros.

Muro de contencidn, bancal. Se debera trazar por la arista libre, es decir la

opuesta al terreno que soporta. De forma andloga a los de tipo superficial, se

debera restituir la linea de pie cuando sea visible en restitucion.

Muro, pared o tapia. Se deberd trazar siempre por uno de los lados. Ei
sentido de dibujo de la linea serd tal que la “asimetria” del estilo de linea
guede hacia el muro. Cuando sea borde de vial se debera dibujar por el lado

del vial.

Construcciones puntuales

En este objeto se rfn a ado las construcciones que deberan ser tratadas como
elementos puntualés. SB representardan como simbolos cuando todas sus
dimensiones, longitudinal y transversal, sean inferiores a 2 metros. En caso

contrario se representaran como shape.

Aunque se representen como shape, respecto a su interaccion con otros objetos,
seran elementos puntuales. Es decir, las lineas de contorno del shape no formaran
parte de ningun tipo de estructura y las curvas de nivel, si existieran deberan tener

continuidad.
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Se han incluido los siguientes tipos enumerados:
Marquesina autobus
Kiosco indeterminado
Kiosco de prensa

~ Kiosco de hosteleria
Kiosco de flores
-~ Cabina telefonica
- Aseo/servicio publico
~ Aerogenerador
Grua
Monumento

Lineas de decoracion de construccion

En este objeto se han agrupado lineas que permiten complementar el sistema de
modelizacion de los edificios/construcciones basado en recintos de division de altura

y ciertas lineas de “pintura” que ayudan a la interpretacion del modelo.
Se incluyen los siguld-@ntesﬁipos enumerados:
Vo &-“
~ Peldano de escalera
Lineas deportivas

Aeropuerto/helipuerto (lineas de pintura)

- QGradas
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Barrera

Linea de decoracion de edificio/construccion
Linea de decoracion de “en construccion”,
Linea de decoracién de “en ruinas”

Linea de estructura metalica

Barandilla
Edificio / construccion “en ruinas”, “en construccion”

Se ha definido una linea especifica para cada uno de los tipos enumerados:

En ruinas

». = En construccién

I i
kK Sera suficiente con generar un unico recinto de todo el conjunto del

-

.~ edificio/construccién, no siendo necesario generar las divisiones de altura. Las

lineas interiores se deberan modelar como lineas de decoracion: linea de
decoracion de “en construccidn”, linea de decoracién de “en ruinas”. No sera

necesario incluir ningun tipo de cota en cubierta en edificios/construcciones “en

ruinas” o “en construccion”.
Uso / destino de t{?ns@]%ciones
V

Aporta informacion sobre el uso/destino genérico de los edificios/construcciones. Se
trata de informacion que no es deducible expresamente de la modelizacion hecha a
base de las entidades graficas definidas. Se ha previsto la posibilidad de utilizar

simbolos o etiquetas.

Para los simbolos se han definido los siguientes tipos enumerados:

- Pagma asdeart
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Estacionamiento
- Estacionamiento grandes superficies
Paso peatonal subterrdneo (acceso)
Aseos y servicios publicos (distinto de la “construccién” puntual)
Aparcamiento subterraneo (acceso)
Monumentos
Parque infantil
- Parada de autobus
- Gasolinera

+,  Z Instalacién deportiva

Estacion metereolégica

Al no existir ninguna vinculacién directa entre los simbolos de uso urbano y los
elementos geométricos, se podran incluir tantos simbolos como se considere
necesario. De igual manera, si se considera que con los demas objetos geograficos
queda perfectamente modelado el uso/destino de las construcciones, no sera
necesario incluir el simbolo; por ejemplo, en una gran instalacién deportiva en la que

se ven las lineas deﬁoniya% puede no ser necesario, o incluso confuso, incluir estos

simbolos. N |
Edificio / construccion singular

Tienen esta consideracion aquellos edificios o construcciones que por su
singularidad han de ser resaltados en la cartografia. En general se trata de edificios
que pueden ser individualizados, que tienen un nombre propio, 0 que

estructuralmente presentan alguna particularidad.
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No es necesario que un edificio/construccion sea aislado para que sea modelado
como singular; al contrario, puede ser una parte de una manzana, o de un conjunto
de edificios/construcciones unidas. De forma similar, varios edificios separados
pueden corresponder a una unica entrada en la tabla de atributos. En este caso no

serd necesario repetir el texto de rotulacion tantas veces como numero de edificios.

En el caso, poco comun, de que no exista linea fisica de separacion entre la zona
de edificio singular y el resto de la construccién, ésta se resolvera como “linea de

division de altura”.

El recinto de edificio/construccion singular, es adicional al recinto de
edificio/construccion que debe estar subyacente a todo edificio/construccion
singular. En cierto modo este objeto afade una caracteristica adicional al

edificio/construccion existente.

Se ha de incluir un texto de rotulacion con el nombre del edificio/construccion

" singular.

Cerramientos

Se trata de elementos geograficos que ademas pueden cumplir una funcién
estructural formando parie del contorno de los viales; también pueden no ser borde

de un vial. Se han incluido los siguientes cerramientos:
Cerramiento sin especificar
Alambrada, E}la me_talica
Valla ’ L“
Seto

Verja

Alambrada sobre muro
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- Valla sobre muro
Verja sobre muro
Empalizada (madera, cafizo)
Vial

En el objeto vial se han incluido: autopistas/ autovias, carreteras, calles y pistas

(asfaltadas/ pavimentadas y no pavimentadas).

Para la modelizacion de los viales se han definido dos objetos: Linea de vial y

Vial (recinto).
Linea de vial

Incluye las lineas que se restituyen y por tanto que tienen una concrecion fisica. Se

ha definido los siguientes tipos enumerados:

Linea blanca

Linea de astalto

Linea de bordillo

Linea de pista pavimentada
Linea de pista no pavimentada
L G

Puente Y | ]
Ponton/alcantarilla

~ Boca de tunel

A continuacion se explica el significado de aquellas lineas que puedan resultar

equivocas:
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Linea blanca. Si existe es la linea mas visible para el restituidor. En general
separa la calzada, que es lo que tendra la consideracion de vial, del arcén.
En aquellos viales en que la linea blanca este “pegada” al borde del asfalto,

el vial se debera restituir por la linea blanca.

Limite de asfalto. En caso de no existir la linea blanca. Por lo general se

distingue con claridad aunque exista cuneta.

Linea de bordillo. Se debera usar este tipo de linea para todos los bordilios,
aunque no sean borde de vial. La linea de acera se restituird también con

esta linea.

Linea de pista pavimentada. Aunque el objeto pista se pueda formar con las
lineas anteriores, se ha definido un tipo especial de linea para aquellas

pistas cuyo pavimento no es asfalto.

Linea de pista no pavimentada. Se deberd usar en aquéllas que se

b encuentren sin pavimentar.

En general estas lineas se utilizan para la generacién del objeto Vial, pero también

pueden formar parte de otros objetos como por ejemplo el Recinto de Suelo Urbano.

En concreto la linea de asfalto, linea de bordillo...

Puede haber diferenciacion entre arcén y carretera aunque no haya linea blanca, es
el caso de que exista un asfalto distinto representandose la separacién como linea
de asfalto. Como posteriormente se especificara, el arcén no forma parte del vial,
sino de la manzarlﬁca@g;éfica. De modo equivalente, la acera es un recinto de

suelo urbano que estara dentro de la manzana cartografica.

De las tres lineas que pueden delimitar un vial, cuando sélo se puede dibujar una (a
la escala 1:1.000) el orden de preferencia sera el siguiente:

12, Linea de bordillo

(o]

2°. Linea blanca
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3% Linea de asfalto

Cuando ademas, en el borde de vial coincida en la misma posicién (a la escala

1:1.000) algun otro elemento planimétrico (cerramiento, edificacion, construccion...),

se deberan restituir este ultimo.

Siguiendo el criterio general de que la “linea de bordillo” tiene preferencia sobre la
“linea blanca”, en general en las zonas urbanizadas el borde de vial vendra
delimitado por la linea de bordillo. Asi por ejemplo, aunque en las rotondas,
isletas..., exista una linea blanca, preferentemente la linea que se debera restituir es

la linea de bordillo.

Los quitamiedos y pretiles tienen la consideracion de elementos decorativos. De
acuerdo a lo especificado en el objeto “punto acotado”, en las zonas urbanas donde
no se hayan registrado las curvas de nivel, se debera incluir un punto de cota en:

todos los cruces de viales
cambios de pendiente
cambios de rasante

~ delante de tuneles y puentes

por lo menos cada 20 metros a lo largo de una via.

Cuando las curvas de nivel estén muy espaciadas también se deberan de incluir

puntos acotados intErmqt_"ﬁj,.
.

Es la interseccion con el terreno natural del talud (desmonte, terraplén) o, en su
caso, de los muros de contencidn colindantes. Se utilizaran las lineas del objeto

“Linea hipsografica”:
- Cabeza de talud

Pie de talud
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Se prestara especial atencion en la restitucion de las lineas que representan la
“arista exterior de explanacion” pues son la base de la delimitacion del dominio
publico de carreteras. Si el terreno natural adyacente esta al mismo nivel que la
carretera, la arista exterior de la explanacién vendra determinada por el borde
exterior de la cuneta; caso de no existir esta ultima, se adoptara el borde exterior el

ultimo elemento integrado en la via, sea éste la carretera o la propia calzada.

Vial (recinto)

En este objeto se incluyen las estructuras de datos que se generan a partir de las

lineas de restitucion. Se han definido seis tipos enumerados basicos:
- Calle
~ Calle no pavimentada

Carretera

i~ Autovia/autopista

~ Pista pavimentada
Pista no pavimentada

Calle

Se han previsto los siguientes casos particulares de calles que se diferencian con

una diferente clasifi[c}aciénftel atributo alfanumérico:
F S

~ Calle peatonalizada. E! tratamiento sera el mismo que las calles “normales”;

unicamente se diferencia por la clasificacién del texto.

Urbanizacion. Existen casos en que las calles pertenecientes a
urbanizaciones no tienen nombre independiente. En estos casos se les

asignara a todas el nombre de la urbanizacion, clasificandose el texto con

este tipo.
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Calle en escalera. Existen escaleras que tienen nombre de calle, y mas aun,
portales que pertenecen a la misma. En estos casos, si claramente la
escalera se trata de un elemento constructivo, se debera modelar como tal,
adicionalmente se debera incluir el texto de rotulacion de la calle, pero no

sera necesario generar el recinto y eje de vial.

Calle no pavimentada

Cuando la calle, aun estando sin pavimentar, esté perfectamente definida y
delimitada, se deberd generar el recinto y eje correspondiente a “calle no
pavimentada. El texto tendra la clasificaciéon especifica correspondiente a “calle no
pavimentada”. Si una misma calle tuviera un tramo pavimentado y otro sin
pavimentar, se deberia incluir dos entradas en la tabla de calles, cada una de ellas

con la diferente clasificacion.

En el caso de que la calle no estuviera definida, seria posible tratarla como recinto

" de suelo urbano, no generandose el vial (eje y recinto) aun introduciéndose el texto

de rotulacién con el nombre.

Carretera, Autopista/ autovia

Las vias de dominio y uso publico destinadas fundamentalmente a la circulacion de

vehiculos automdviles, se clasifican en:

Autopistas: las especialmente proyectadas como tales. Los cruces seran a
distinto nivel y dispondran de carriles de aceleracion y desaceleracion. Las

calzadas pata cada sentido estaran separadas por una barrera fisica.
Vel

Autovias: en general son de las mismas caracteristicas que las autopistas

pero permitiendo el cruce al mismo nivel con otras vias.
Vias rapidas: como las autovias pero de una sola calzada.

Carreteras convencionales: Ei resto que por sus caracteristicas no pueda ser

clasificadas en ninguna de las clases anteriores
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Las dos primeras se modelaran como autopista/autovia y las dos siguientes como
carreteras. En este Ultimo caso, la clasificacion del texto de rotulacion especificara si

se trata de carretera o via rapida.

De forma complementaria, no tendran la consideracion de carreteras:
Las viales definidos como calle en los planes urbanisticos.
Los caminos de servicio de titularidad publica y privada.

Pista

Se ha establecido una diferenciacion entre pista y camino; a las primeras se les da
un tratamiento de viales, es decir, se genera recinto y eje, y a los caminos se les da
el tratamiento unicamente de lineas, dibujando solo las lineas exteriores. La
diferenciacién entre pista y camino esta en funcién de: movimientos de tierras, grado
T de consolidacion, conexién con otros viales, medio de accesibilidad...Se ha

" diferenciado entre pista asfaltada/ pavimentada y sin pavimentar.
.

~ El objeto vial incorpora los siguientes atributos graficos:

oy
v, AN
i

Recinto

Centroide:

Borde. Para los viales se trata de una “feature de borde virtual’ que se
asigna a los elementos fisicos existentes en la realidad para identificar
cuales delin‘ﬁan Eggontorno del recinto vial. En el caso de los viales no vistos

se utiliza como lineld basica de delimitacion.

Eje.

Cierre. Se utiliza para la delimitacion del vial cuando no existe una linea
fisica que la sustente; principalmente se utiliza para diferenciar viales con

distinto nombre.
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Texto. Texto de rotulacion con el nombre del vial. De acuerdo a la norma
general se debera utilizar el nombre que figura en el campo correspondiente

al "texto en el mapa” de la tabla de atributos.

Los negativos de los viales son las manzanas cartograficas; los recintos de
hidrografia actuan también como “positivos” frente a las manzanas. Como
posteriormente se especifica, el suelo de la manzana cartografica podra tener

distintas ocupaciones;
Edificios y construcciones

~ Recintos de suelo urbano, con los siguientes tipos de suelo:

0 Asfaltado

0 Pavimentado

o No pavimentado

0 Acera (caso particular de Pavimento)

o0 Zona ajardinada

o Arcén

o Sin especificar

o Suelo no urbano

Los caminos (pa\)itnient%%s 0 no), o incluso carreteras, interiores a manzanas
cartograficas se modelaran como recintos de suelo urbano con la asignacion de tipo
de suelo correspondiente (astaltado, pavimentado, no pavimentado. El borde de una
carretera interior a una manzana cartografica se modelara como linea de asfalto;
para los caminos interiores, en los que es posible que no se aprecie una separacién
de tipo de suelo, se utilizaran las lineas del objeto “camino/senda”, las cuales

podran ser utilizadas para la delimitacion de “recintos de suelo urbano”.
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Lineas de decoracion de vial

En este objeto se han agrupado lineas que complementan el sistema de

modelizacion de viales disefiado. Se incluyen los siguientes tipos:

Lineas de carril. Permiten representar los distintos carriles de la calzada. Se

debera diferenciar la linea de carril bicicleta si existieran.

Vial en construccion. Es un tipo de linea que se debera usar para modelar
tanto los limites del vial en construccion, como los aspectos mas
representativos de los viales en construccién. En estos casos no se debera

generar la estructura de recinto de vial.

Quitamiedos y pretiles. Tendran la consideracién de lineas de decoracion,
por tanto no formantes de ningun tipo de estructura de recintos. En el caso
de que coincida con la linea que define el borde del vial (asfalto, blanca,
bordilio, puente, pontdn), se deberd desplazar ligeramente la linea de
decoracion para no generar ninguna linea duplicada.

Paso peatonal subterraneo. Representan el trazado, ambos lados, de los
pasos peatonales subterraneos. Tienen el tratamiento de lineas ocultas.

Alcantarilla. Sumidero de agua generalmente asociado a las cunetas. Al
tratarse de un elemento de decoracion, simultdneamente debera existir, bien

algun recinto de suelo urbano, o de construccion (cuneta).

s S

La isleta de vial es un recinto “isla” dentro del vial, aunque no es necesario la

Isleta de vial [\, C\

generacion del “agujero”. Es decir, un recinto de vial puede contener “encima”

recintos de isleta de vial sin necesidad de generar el “agujero”.

Para la materializacion de los bordes de isleta de vial se utilizan las mismas lineas

que definen los viales:
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Linea de vial:
Linea blanca
Linea de astalto
Linea de bordillo
Edificacién
Construccion

Cerramientos: no todos los tipos de cerramientos, segun listado de

componentes del complex.

Ademas del centroide, se deberan incluir tantas etiquetas de suelo urbano como se

consideren necesarias para la adecuada interpretacion de los recintos resultantes.

“Camino/senda
Bl

' Se trata de un objeto que unicamente incorpora lineas y textos de rotulacion, no

requiriendo la generacién de recintos. Se han incluido los siguientes tipos
enumerados: camino y senda. Se debera utilizar uno u otro en funcidn de la

anchura; el primero cuando sea necesario restituir los dos bordes y el segundo

cuando solo se restituya el centro (eje).

El texto de rotulacion soélo sera necesario incluirlo cuando el camino/ pista tenga un

nombre propio. t (:lfl
|

t/

Ferrocarril

La modelizacion que se ha establecido para los trazados de ferrocarril es la

siguiente:
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Recinto de la traza del ferrocarril. Este recinto ha de cubrir la traza del
ferrocarril por la linea de balasto; también puede haber otros elementos
tisicos que delimiten el trazado: edificios, construcciones, cerramientos...

Eje de traza del ferrocarril. Como su propio nombre indica, representa el eje
del trazado del ferrocarril. Se han previsto dos tipos enumerados: via simple
y via doble. El tratamiento debera ser similar al del eje de vial. Se podra
generar en edicion, aun conservando el concepto de equidistancia entre los
bordes laterales, pero que defina un trazado regular. En el caso de nudos
ferroviarios sera suficiente con un Unico eje, ya que adicionalmente existen
los ejes de via. La coordenada Z de los puntos del eje se obtendra por
interpolacion a partir de los puntos de cota interiores y/o curvas de nivel.

Ejes de via. Se recomienda que la restitucidn se hara por una de las vias,
obteniéndose el eje haciendo una paralela a partir de la via restituida.

En el caso de FFCC desmantelados se debera utilizar la linea especifica

ff?‘ prevista, no siendo necesaria la generacion de los recintos de trazado.

Tl T . Paso a nivel. Aunque sélo se generard el recinto correspondiente al vial, si

se incluirdn los ejes de via y las lineas de via. Adicionalmente se incluira un

simbolo de Paso a nivel.

En las zonas donde no se hayan registrado las curvas de nivel, en general zonas

urbanas, se debera incluir un punto de cota en:
o Encruces, v[\/ Q—T
0 Delante de tuneles y puentes, y
0 Porlo menos cada 40-50 metros a lo largo de una via.

Cuando las curvas de nivel estén muy espaciadas también se deberan de incluir

puntos acotados intermedios.
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Punto kilométrico (pk)

En este objeto se han agrupado los puntos kilométricos correspondientes a todos

los accidentes geograficos que los contienen. Se ha definido los siguientes tipos

enumerados:
- Canal
Carretera
Autopista/ Autovia
Ferrocarril
Consta de dos geometrias (atributos graficos):
o Simbolo, que ira situado donde se encuentre el hito kilométrico del terreno

o Texto de rotulacién con el nimero de kildmetro; cuando sea posible debera

situarse en la parte superior derecha sin superponerse con otros detalles

planimétricos
Mojon

Por lo general estos datos provienen de las administraciones publicas. Su inclusiéon
serd o bien por volcado de fichero digital, o por interpretacion y georeferenciacion.
En todo caso la informacion sera facilitada por el Centro Nacional de Registros
especificando en caﬁa casQ la metodologia para su inclusion.

V=il
En este objeto se han' agrupado los mojones correspondientes a todas las
delimitaciones que los pudieran tener. Se ha definido los siguientes tipos

enumerados:
= Sin especificar
Intermunicipal
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Delimitacién de costa Se trata de elementos puntuales que se han modelado

como simbolos.
Manzana cartografica (negativo de viales)

Se entiende por manzana cartografica a las areas no cubiertas por los recintos de
trazados de vial, red de hidrografia (cauces, embalsamiento de agua —lago/ laguna,
zona pantanosa, embalse-) y trazados de ferrocarril. Podemos decir que la
manzana cartografica representa a los “negativos” de los mencionados trazados.

Este planteamiento de “negativo de viales” se ha de hacer en dos dimensiones, €s
decir, que se generan todas las manzanas cartograficas aparentes sin tener en

cuenta, por ejemplo, si el vial es eievado.

Para la materializacion de los bordes se utilizan las mismas lineas que definen los
trazados; mas aun, se recomienda generar las manzanas cartograficas una vez se

" han generado los recintos de los objetos “positivos”:

A‘i

Cauces

Embalsamiento de agua: lago/ laguna, zona pantanosa, embalse
Vial

Ferrocarril

Los tramos de vial no visto también delimitan la manzana cartogréfica. Por el
contrario la linea de[pue(f]élno interviene en su delimitacion.
g

Los balsas/ albercas, canales y acequias, desde este punto de vista, tienen la
consideracién de construcciones y por lo tanto no generan “manzana cartografica”;

la charca tampoco la genera.

Como en el caso del objeto isleta de vial, cada uno de los recintos de “manzana

cartografica” debera llevar como asignacion un tipo de “suelo urbano” que
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definira, por decirlo asi, el tipo de suelo “por defecto” de la citada manzana

cartografica.

Entendemos “por defecto” aquel tipo de suelo que es mayoritario, o que es el mas
dificil/ laborioso de modelizar con “recintos de suelo urbano” que se generen por
encima. Ademas del centroide, se deberan incluir tantas etiquetas de suelo urbano
como se consideren necesarias para la adecuada interpretacion de los recintos

resultantes lo requieran:
Asfaltado
Pavimentado
No pavimentado
~ Acera (caso particular de Pavimento)
=~ Zona ajardinada
Arcén
Sin especificar
Suelo no urbano

Excepcionalmente, cuando el tipo de suelo asi lo requiera, también se podra utilizar
la asignacién de una etiqueta, y por tanto la asignacion, de “zona delimitada”

(cantera, gravera, eﬁcor’?ﬁra...).
Bl

En general, y mas en una zona urbana, por “encima” del recinto de la manzana

L
.

cartografica existirdn recintos (objetos) edificio, construcciones... Adicionalmente se
podran generar objetos ‘recintos de suelo urbano” con sus caracteristicas
especificas. Es decir, en un punto de interior a un recinto de manzana cartogréfica
podra haber superpuesto un edificio 0 una construccion, o bien, recintos de suelo

urbano.
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Suelo urbano

En el suelo urbano se han de generar recintos de “suelo urbano” con asignacion de
un tipo de suelo urbano (del objeto etiquetas de suelo urbano), “por encima” de los

siguientes objetos: manzana cartografica, isleta de vial, isleta general.
Lineas de suelo urbano
Se han definido especificamente las siguientes “lineas de suelo urbano”:
Linea de pavimento
Linea de zona ajardinada

Recinto de suelo urbano

Por tanto las lineas formantes de los recintos de suelo urbano son:
Lineas especificas de suelo urbano
Complex que los contienen;
Isleta de vial

= Isleta general

Manzana cartografica

Complex ya Eene;ados:
Vad L‘“

Edificacion

Construccion

Edificacion/ Construccion “en construccion”, “en ruinas”

- Cerramientos
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., construcciones, e incluso otros de suelo urbano. (En cualquier caso todos deberan

Lineas de camino, senda

Cada uno de los recintos de “suelo urbano” debera llevar como asignacion un “tipo
de suelo urbano” que definira su tipo de suelo. En cada “recinto de suelo urbano”
sera necesario incluir una “etiqueta de suelo urbano”, salvo en los casos de acera 'y

arcén. El uso “suelo no urbano” sélo se debera utilizar para grandes recintos.

Excepcionalmente, cuando el tipo de suelo asi lo requiera, también se podra utilizar

la asignacion de wuna etiqueta de “zona delimitada” (cantera, gravera,

escombrera...).

En principio en las manzanas cartograficas con tipo de suelo “suelo no urbano” no
sera necesario generar los recintos de suelo urbano en su totalidad, aunque si

deberan generarse en la zona con tipologia mas urbana.

Por “encima” del recinto del suelo urbano podran existir recintos (objetos) de edificio,

";Fer interiores a la manzana cartografica y por tanto con una superficie menor)

L Etiqueta de suelo urbano

7L AN

Se utilizan para caracterizar recintos de suelo urbano, manzana cartografica, isleta
de vial e isleta general. Se han definido los siguientes tipos enumerados:

Asfalto
— Pavimento
t gl
-~ No pavimerlw"iado(jl
- Zona ajardinada
- Acera

= Arcén
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Cuneta
Suelo no urbano

Otros no especificados

El uso “suelo no urbano” sélo se debera utilizar para grandes recintos o manzanas

no propiamente urbanas.
Complejo de instalaciones

Es un recinto que delimita conjunto de edificios, construcciones, instalaciones... y
que tiene un caracter singular, es decir un nombre propio. En el interior de los
complejos de instalaciones los edificios/ construcciones mas significativos deberan
tener el tratamiento correspondiente al objeto “edificio/ construccion singular”,

pudiendo tener el mismo atributo alfanumérico o distinto.

: Los complejos son recintos que se generan en la fase de edicion. Aunque se
v“apoyen en lineas cartograficas existentes, se han de duplicar las lineas. La

) ~ delimitacion de los complejos no tiene ninguna precision cartografica (métrica) ni
T alidez juridica o de otro tipo. Se trata de un elemento orientativo y cuya principal

utilidad esta en la posterior explotacion de la cartografia en el SIG.

Se debera incluir un texto de rotulacion el cual estara asignado y clasificado. Si es
posible se debera utilizar la clase especifica (p.e. bomberos, aeropuerto, etc.). Si no
estuviera definida se podra utilizar la clase genérica de complejos. Los complejos de

instalaciones tendrﬁn Iq«misma clasificacién que los edificios/ construcciones

singulares. v

Como caso particular se podra incluir unicamente el texto de rotulacién (con su
correspondiente asignacion y clasificacion) pero sin incluir el recinto (y centroide).
Esto se hara en los casos en que el recinto del complejo exceda completamente del
area cartografiada, o cuando los limites del complejo no sean claros.
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Zona arbolada

Son recintos que se definen exclusivamente con su linea de delimitacién especifica:

“Zona arbolada”.

Cada una de estas zonas deberd incluir un centroide de acuerdo a Tabla de

Etiquetas (n°99):
Frondosa (Fd)
Conifera (Cf)
Repoblacion (Rep)
Sin especificar (Arb)

Se deberan incluir tantas etiquetas como sean necesarias para la interpretacion del

‘mapa, principalmente en zonas rusticas y para grandes masas arboladas. En las
";zonas urbanas, principalmente en aquellas masas arbdreas de pegueno tamafo, no

serd obligatoria la introduccion de la etiqueta; en estos casos el centroide podra

tener la asignacion “Sin especificar”.

Se deberan incluir todos los detalles planimétricos y altimétricos interiores a la zona

arbolada.

En el caso de que en el interior de la zona arbolada existiera una isla, ésta se
resuelve con el objeto “isleta general”. La isleta se materializara usando la entidad la
linea de zona arbc@dapﬁﬁado que tiene un estilo de linea asimétrico se debera
dibujar en el sentido adeUJ'ado. Con el objeto de que esta isleta general interior a la
zona arbolada sea “transparente”, y de esta forma sea visible toda la planimetria y

altimetria, no debera llevar asignacion de suelo urbano.
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Zona delimitada

En general son recintos que se definen con su linea de delimitaciéon especifica:
“Zona delimitada”. No obstante podrian utilizarse otros elementos geograficos para

delimitar el contorno de este tipo de areas.

En cada una de estas zonas deberd incluir un centroide de acuerdo a Tabla de

Etiguetas (n?99):
Cantera
Manglares
Gravera

- Escombrera

Vertedero

Salinas

_ Escollera

C Playa de arena

= Playa de callado

Se deberan incluir tantas etiquetas como sean necesarias para la interpretacion del
mapa; esto es factigle y@e el recinto se genera a partir del centroide.

Sobre la zona delimitada podran existir elementos planimétricos. También se podran
generar islas que se deberan resolver con el objeto “isleta general”.

Teleférico

Para la modelizacion de teleférico se han previsto los siguientes elementos graficos

(atributos graficos):
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Linea de teletérico

Simbolo de “soporte teleférico”. Se utiliza para los postes, torres... cuando

cualquiera de las dimensiones de la base es inferior a 2 metros.

Shape de “soporte teleferico”. Polilinea cerrada (shape) de cuatro vértices
cada uno de los cuales debera corresponder a los limites exteriores de las
zapatas de la torre. Se debera utilizar cuando la base de la torre tenga

alguna dimensién superior a 2 m. Para la representacion se incluiran las

diagonales.

La linea de teleférico debera apoyarse en el poste o torre cuando sea puntual, y en

el cruce de las diagonales cuando sea shape.

Electricidad

Se ha establecido la siguiente modelizacion de los elementos relacionados con las

“lineas e instalaciones eléctricas:
by

Linea eléctrica. Se debera asignar con la tensién, de acuerdo a la tabla de

etiquetas correspondiente.

=~ Tension linea eléctrica. Se debera asignar con la tension de acuerdo a la

misma tabla anterior.

Soportes de linea eléctrica. Se diferencia entre poste y torre. El poste tendra
un tratamiento de,gl\emento puntual, modelandose como simbolo. Las torres,

dependiendd-de §‘1 Famaﬁo podran considerarse como

- puntuales o superficiales; en este ultimo caso se restituirdn como una
polilinea cerrada (shape) de cuatro vértices cada uno de los cuales debera
corresponder a los limites exteriores de las zapatas de la torre. Se debera
utilizar cuando la base de la torre tenga alguna dimension superior a 2
metros. Para la representacion se incluirén las diagonales. En la interseccion
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de la “linea eléctrica” con el cruce de las diagonales debera generarse una

interseccion tipo “continuidad simple”.

Transtormadores. Hace referencia a las “maquinas eléctricas” propiamente
dichas, las cuales se deberan restituir como shapes. Las casetas de
transformacion se deberan restituir como objeto Construccion, debiéndose

incluir adicionalmente del objeto “Uso/destino de construcciones” la etiqueta

“Transformador”.

Otros elementos de subestaciones eléctricas. Visibles a la escala de trabajo,
y que no estén especificados en el Catalogo, se restituiran como “linea de

decoracion en subestacion”.

Etiqueta de subestacién eléctrica. Se debera incluir una etiqueta que indique

en el plano la existencia de la subestacion.

« Telecomunicaciones

- Se ha establecido la siguiente modelizacién de los elementos relacionados con la

. telefonia:

Antena (torre, poste). Las antenas tipo torre (también estan inciuidas en este
grupo la que pudieran utilizar como base un poste), dependiendo de su
dimension podran considerarse como puntuales o lineales. En el primer caso
se restituiran como elementos puntuales (simbolo), y en el segundo caso se
restituiran como polilinea cerrada (shape); esto serd asi cuando la base de la

antena tengﬁalg%\?dimensién superior a 2 metros.
U

Antena parabolica. Como en el caso anterior, dependiendo del tamafno se

consideraran como simbolo, o como shape.

Destino de antena. Sera una etiqueta asignada a la tabla correspondiente

(radio, television, telefonia movil, multiple...).

Linea telefonica.
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Poste telefonico.
Conducciones y tuberias
Se ha establecido la siguiente diferenciacion:

Conducciones. Se utilizan para las infraestructuras de este tipo y en general
son de tamafo grande; su trazado es lineal. Su diferenciacion es en funcion
del tipo de fluido que transportan:

o Abastecimiento
o Saneamiento
o Otra conduccién de agua
o Gasoducto
* 0 Oleoducto
o Conduccibn sin especificar
o Cinta transportadora

También se han previsto las entidades “bajo rasante” y ‘“virtual’
correspondientes a cada una de las conducciones.

Aunque estrictamente no se trata de una conduccién, adicionalmente se ha incluido
en este objeto a la j'{nta {__'re_m;sportadora.

Cuando su anchura sea superior a 40 centimetros se deberan restituir con
dos lineas por los extremos.

Tuberias. De tamafio menor a las conducciones; generalmente se
encuentran en las instalaciones fabriles, siendo su trazado irregular, con
intersecciones, cambios de direccion, etc. Se han diferenciado por el
material:
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0 Metdlica
o Plastico
o Fibrocemento
o Tuberia elevada
La tuberia elevada se ha diferenciado de las demas, pero sin especificar el tipo de
material.
Paro los casos de caso de gasoductos y oleoductos se han incluido las entidades
puntuales (simbolos) ‘“registro de gasoducto” y ‘“registro de oleoducto” para
representar las sefales que existen para sefalizar el trazado de las mencionadas
conducciones.
. En el caso de soportes o estructuras metalicas se debera utilizar la linea de
. 4"»',‘ .
i " “estructura metalica” del objeto “linea de decoracion de construccion”.
!;. A
4 , .‘Objetos de suelo rustico

Aun tratandose de cartografia a escala 1:1.000 se han previsto un conjunto de
objetos especificos para el suelo rustico, y que en principio sélo se deberan utilizar
en manzanas o recintos de suelo urbano con etiqueta de suelo no urbano “suelo no

urbano”:

= Linea de suelo rustico

(o
= Etiqueta de,Eso rt'nﬂico

En general en suelo rustico no se han previsto objetos de tipo recinto para el
modelado de la de ocupacion del suelo rustico salvo en el caso de las areas
arboladas y zonas delimitadas que pueden existir tanto en suelos urbanos como no
urbanos. Evidentemente si se deberan generar los recintos definidos para todas las
zonas: hidrografia, viales, edificacion y construcciones.
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Linea de suelo rustico
Se han introducido los siguientes tipos enumerados:

- Linea de cambio de uso (parcela vista). Cuando se utilice la linea de cambio

de uso no seréa necesario generar el recinto de uso. En cada

una de las parcelas vistas (0 aparentes) delimitadas por las lineas de cambio
de uso se debera incluir como minimo una etiqueta de uso rustico (objeto).
En el caso de que las parcelas aparentes sean grandes se deberan

introducir mayor nimero de etiquetas

Linea de rodadura. Se debera utilizar en aquellos casos, que aln no
pudiendo tener la consideracion de camino, si es importante su incorporacion

para la correcta modelizacion del area.

e, =~ Linea de matorral. Con este tipo de linea en general delimitara una zona. En
el interior se debera incluir la etiqueta de suelo rastico correspondiente a

matorral.

N i
bt gt A
- a;:\g\

L -

Este tipo de lineas soOlo se podra utilizar en manzanas cartograficas, o0 en recintos

de suelo urbano, con asignacion de “suelo no urbano”.

,  Etiqueta de uso rustico

Se ha establecido un unico tipo enumerado (una feature) para todas las etiquetas de
uso. Las diversas opciones de etiquetas se han establecido en la Tabla de Etiquetas

(n299), en la cual sgthan%uido:
O Erial
7 Prado
= Pastizal

~ Monte bajo
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Monte alto
Cortafuego

Huerto

Tierra de cultivo o labor
Cultivo bajo plastico (distinto de invernadero)
Plantaciones de cafe
Frutal

Platanera

Palmera

Arrozal

Vifedo

Cactus

Campo de lava. Malpais
Arenal y dunas

Matorral
L

S
L&
s) rusticos

Otros puntuales (lineale

En este objeto se han incluidos elementos puntuales:

Arbol aislado notable

Palmera
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Cueva
- Boca mina
Torre metalica sin especificar

Sin especificar.

Obligatoriamente se ha de completar con el texto de rotulacion que

posteriormente se especifica

Para los casos en que por la dimension del elemento la representacion por un

simbolo puntual no es la adecuada se ha previsto:

-~ Shape de Torre metalica sin especificar. Polilinea cerrada de cuatro vértices
cada uno de los cuales deberd corresponder a los limites exteriores de las

G zapatas de la torre la base de la torre tenga alguna dimension superior a 2

metros.

= Lineal: Cueva, y Boca Mina.
gt
Adicionalmente se ha incluido un texto de rotulacion para, en el caso de ser

necesario, poder “singularizar’ estos elementos puntuales, o completar la

modelizacion con un texto descriptivo adicional o de identificacion.

Aunque en general no sera obligatoria la inclusion de este texto, en el caso de las
“casas cueva” se debera rotular un texto que las identifique, vinculado (asignado) al

elemento grafico qt%‘ Ias(_ﬁlresema.
L

Los elementos graficos anteriores solo deberan llevar asignacion cuando exista este

texto.

Isleta general

La isleta general es un recinto “isla” dentro de otros tipos de recinto: hidrografia
(cauce, canal, acequia, embalsamiento de agua), zona arbolada, zona delimitada.
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Como en el caso de la isleta de vial, no es necesaria la generacion del “agujerc” en

el recinto subyacente.

Para la materializacién de los bordes de la isleta general se utilizan las mismas tipos
de lineas que definen los recintos que las engloban.

Como en el caso de las isletas de vial, el recinto de isleta general debera llevar
como asignacion un “tipo de suelo urbano” que definira el tipo de suelo “por defecto”
de la citada isleta, entendiendo “por defecto” aquel tipo de suelo que es mayoritario,
0 que es el mas dificil / laborioso de modelizar con “recintos de uso urbano” que sea
necesario generar por encima. Ademas del centroide, se deberan incluir tantas
etiquetas de suelo urbano como se consideren necesarias para la adecuada

interpretacion de los recintos resultantes lo requieran.

Adicionalmente, por encima del recinto de la isleta general, se podran generar
: "-"'"'f,“" objetos “recintos de suelo urbano” con sus caracteristicas especificas.

‘ﬁComo en el caso de la isleta de vial, se han definido dos tipos enumerados:

Isleta general

L

= lsleta general no vista

.

Textos no asociados a objetos geogrdficos

Son textos que no tienen una vinculacidn directa (univoca) con objetos
especificados en esta cartografia. Se han definido los siguientes grupos y tipos

enumerados: vt %—T—

Textos de orografia

.

o Elevaciones grandes

o Elevaciones pequefas

o Elevaciones sin especificar (para compatibilidad con otras cartografias)
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o

Depresiones grandes

Depresiones pequefnas

Depresiones sin especificar (para compatibilidad con otras cartografias)

Textos de areas

Areas grandes

Areas menores

Parques y jardines grandes
Parques y jardines pequenos
Nucleo de poblacién grande
Nucleo de pobiacion pequeho
Urbanizacién

Poligono industrial

Finca/ Cortijo

Otros espacios menores sin especificar
Grandes areas de monte
Qj “
Otros textos de via és
Nombre de viaducto

Nombre de tunel

Todos estos textos deberén ir enlazados a la tabla de atributos n® 140 “Textos”.
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3.16. Cartografia

3.16.1. Revision de campo

Una vez restituidos los modelos, se generan salidas graficas en papel de todas las
hojas correspondientes, y se revisaran en campo, por 1os equipos compuestos por
un Técnico Catastral y Un Técnico Juridico. Se registraran, por medios topograficos,
aquelios detalles cartograficos no registrados en la restitucién debido a las sombras
0 zonas ocultas, y retranqueando aquellas edificaciones que no han podido ser
registradas por el pie sino por su alero. Ademas se obtendra la informacion
necesaria referente a alturas de cubiertas, niumeros de policia, nombres de

avenidas, plazas, calles y topénimos de interés.

Los levantamientos topograficos a realizar para completar la carografia se
realizaran por medio de técnicas GPS en su modalidad de Cinematico en Tiempo

Real (RTK) en el caso de que la cubierta vegetal lo permitiera. En caso contrario se

.recurrira a la topografia clasica por medio de estacion total con medida

‘electromagnética de distancias.

. «#- En ambos casos, el origen y punto de partida de las coordenadas sera la Red

Geodésica (densificada) y las marcas acimutales implantadas con anterioridad.

En las zonas rusticas se realizara una revisién del parcelario teniendo como fuente

de informacidn el vuelo fotogramétrico.

Esta revisién de campo sera entregada a su finalizacion al Centro Nacional De

Registros. ™~
LG

Toponimia

En la cartografia debera aparecer reflejada toda la toponimia de la zona objeto del

proyecto.

Se incorporaran los topénimos referentes a accidentes geogréaficos (sierra, picos,

collados, etc.) e hidrograficos (rios, embalses, fuentes, arroyos, etc.).
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Todos los nucleos poblacionales deberan rotularse, al igual gque todas las

instalaciones cuya funcion sea la de servicio publico.

Asi mismo, se anadiran los topénimos de construcciones aisladas de importancia y
singulares, tales como ermitas, granjas, molinos, etc., y aquellos vértices

geodésicos que aparezcan en los planos.

Como fuente de la toponimia se considerara la cartografia oficial de El Salvador, la
informacion proporcionada por el CNR y la adquirida en la fase de revisidn de

campo.
Divisiones administrativas
Se situaran los limites de los Términos.

Dada la importancia de estas lineas administrativas, se debera proceder con la

maxima rigurosidad en su situacion. En el caso de que la informacidén suministrada

".8e encuentre en un sistema de referencia distinto del oficial se procedera a su

‘}ransformacién, comprobando la bondad de la misma por comparacién entre la

" informacion inicial y final.

Cuando un tramo del limite administrativo coincida exactamente con otro de la
cartografia, ya sea total o parcialmente, se debera duplicar la linea pero

garantizando que las coordenadas de ambas lineas sean idénticas en el tramo

comun.

3.16,2. .~ Ambito del trabajo

. l.-‘- ’
Los trabajos a redlizar sé' desarrollardn en los Departamentos de Chalatenango,

Cabanas y Cuscatlan, pertenecientes a El Salvador, consistiendo los mismos en:

Elaboracion de ortofotomapas a escala 1:5.000 desglosados de la siguiente

forma:

o Chalatenango: 2.016,00 Km2

Pagina 176 de 371



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS

S ¢ Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion: Indra
H g‘z__ - de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y K\
.—== Cabanas A
PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan de gerencla

o Cabanfas: 1.103,51 Km2
o Cuscatlan: 756,19 Km2

- Restitucion fotogramétrica a escala 1:1.000 (urbana) de las siguientes

cantidades por Departamento:
o Chalatenango: 39,74 Km2
o Cabanas: 17,96 Km2

o Cuscatlan: 35.20 Km2

0 Mapas catastrales en formato digital por sectores del area urbana y rural de

cada municipio especificado por el CNR en el pliego. En este apartado es

conveniente conocer la antigiedad de los datos catastrales (affio 1972) y el
T porcentaje de propiedades catastradas (aproximadamente un 40% en
Chalatenango, un 50% en Cabanas y el 100% en Cuscatlan).

Mapas tematicos en formato digital de los municipios especificados por el

{J CNR en el pliego.
3.17. Ortofotos

3.17.1. Introduccion

Una ortoimagen (ortofoto digital) es una imagen digital transformada que muestra en
proyeccioén ortogonal la escena fotografiada. La transformacion de una imagen
fotografica en ortgimag “—léupone el paso de una proyeccién perspectiva a una
proyeccion ortogonal. Este proceso se denomina rectificacion diferencial. La
rectificacion diferencial elimina el desplazamiento imagen producido por la
inclinacién de la imagen fotografica (a este proceso se denomina rectificacion) y por

el efecto orogréfico (de la superficie del terreno/ objeto).
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":TiLa textura de la ortoimagen, extraida a partir de la informacién radiométrica de la
_imagen original o de multiples imagenes, reproduce la superficie del objeto/terreno

en el plano de referencia, generalmente el XY.

Una ortoimagen es geométricamente equivalente a un plano/mapa (planimétrico).
Consecuentemente, la ortoimagen permite medir dngulos, distancias y areas del
mismo modo que hacemos con los planos/mapas, a pesar de que la informacién no
esta inicialmente discretizada (ni con simbolos). La informacién tridimensional es
inexistente en una ortoimagen, a no ser que en el entorno digital la extraccion de la
tercera coordenad%e etdrmine simultanea e indirectamente a través del posado
del cursor o marcé sobre! el modelo digital. Si sobre las ortoimagenes agregamos
simbologia (curvas de nivel, redes de comunicacién, hidrografia, toponimia, etc.) tal
y como sucede con los planos/mapas, entonces nos encontramos con

ortofotomapas u ortofotoplanos digitales, segun la escala.

Un ortofotomapa/ortofotoplano digital ofrece simultaneamente todas las ventajas

propias de un mapa/plano y de una fotografia digital.
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La incesante demanda de ortoimagenes a escalas medias y grandes como soporte
cartogréafico en los SIG y en internet, unido a su uso en tareas de actualizacién,

analisis, planificacion y gestion territorial (tanto de zonas rurales como urbanas) es

e debido a la calidad del producto final, a su facil interpretacion (por parte de usuarios
w<‘?'_'no especializados en cartografia), asi como a su bajo precio. El valor afiadido que
;";"SUpone la produccion de ortoimagenes frente a, o conjuntamente, a la cartografia

“convencional ha revolucionado el sector de la fotogrametria digital. En este sentido,

a7 Jas aplicaciones de las ortoimagenes no se limitan a la produccion cartografica

convencional, sino que se expanden a ambitos no 'topograficos’, sobre todo de
visualizacién (fotorrealistica) y de modelizacion 3D. Las ortoimagenes permiten
extraer informacion georeferenciada mediante procesos mucho mas rapidos que los
requeridos en la generacion de cartografia vectorial. Esta caracteristica es
fundamental en tareas que requieren el analisis y la toma de decisiones urgentes.

Adicionalmente, lag.ortoimégenes pueden utilizarse como soporte de informacion
métrico-dowmen’térabiege a futuros usuarios, por ejemplo, éstos pueden digitalizar
y actualizar a su gusto el contenido de las bases de digital. La produccion de
ortoimagenes (en general) puede complicarse en zonas que presentan fuertes
discontinuidades, grandes desniveles, oclusiones, sombras, etc., y cuando las
condiciones de iluminacion, el tratamiento fotografico y la digitalizacion difieren de
unas imagenes a otras. Estos inconvenientes requieren de tratamientos digitales

acertados con el fin de obtener productos de calidad. El abordar con éxito la
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ortoimagen depende fundamentalmente de la definicion del modelo digital. Los
modelos digitales pueden realizarse fotogramétricamente mediante restituciéon 3D, a
partir de técnicas de correspondencia de imagen o bien utilizando ambas
estrategias. El primer proceso es manual en su totalidad mientras que el segundo
viene realizandose con é€xito de manera semiautomatica y/o automatica. El Modelo
Digital del Terreno (MDT) es un modelo de elevacion (MDE) que describe ia
superficie del terreno. Los MDTs son conjuntos de datos de dimension 2.5, es decir,
extrapolan la coordenada Z a partir de las coordenadas planimétricas XY, Z=f(X,Y).
Por cada punto XY solo existe una Z. La definicion de un buen MDT requiere de una
malla de puntos (aleatoria 0 regular) con caracteristicas diferenciadas (punto de
cota, punto de hoya...), en el mejor de los casos, asi como de elementos lineales y
superficiales. Los elementos lineales sirven para caracterizar las lineas de rotura,
los cambios de pendiente, las alineaciones de corte vertical, etc. Los superficiales
encierran superficies, excluyen zonas, consideran entornos altimétricos constantes o

variables, etc.

Y

El Modelo Digital de Edificios representa la superficie tridimensional de objetos y
detalles realizados por el hombre que sobresalen de (0 se adentran en) la superficie
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definida por el MDT. El caso mas general son edificaciones, y estructuras (tipo

puentes, viaductos, acueductos, etc.).

A diferencia de los otros modelos digitales, el Modelo Digital de Superficie (MDS)
envuelve y modela porfc\ompleto la superficie tridimensional de una regién: la
vegetacion, el mopiari Wbano, los edificios, las fuentes, etc. Teédricamente, el
MDS es el modelo digital mas completo. No obstante, el MDS 'simplificado’ se
entiende a veces como la conjunciéon de un MDT mas un MDE o varios. El concepto
de unién de varios MDE es habitual en modelos digitales donde se cruzan o cortan

distintos objetos (puentes, viaductos, etc.).
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De un MDS podemos obtener un MDT eliminando o filtrando todo aquello que
sobresale del terreno. Algoritmos que realizan esta funcidén existen muchos en el
mercado, pero no todos ofrecen resultados satisfactorios. La disponibilidad de lineas
de rotura es fundamental en zonas urbanas 0O quebradas, si bien existen

procedimientos que permiten inferir la trayectoria de dichas lineas.

"Muchas aplicaciones requieren de MDT, y no de MDS, porque interesa la
3
_Tepresentacion cartografica a nivel del terreno: curvas de nivel, pendientes, etc. El

" resultado final de las ortoimagenes depende en gran medida del tipo de modelo

N

digital. De hecho, el grado de veracidad de una ortoimagen depende finalmente de
la escala y del modelo digital utilizado (MDT, MDE, MDS) a mayor escala, mayor
grado de detalle debe contemplar el modelo digital. El uso posterior que se le va a
dar a la ortoimagen deberia condicionar el tipo de modelo.

3.17.2. Escaneo de fotogramas aéreos
N
La fase del escane_gio !%Tq@ramétrico a 14 micras de los vuelos a escala 1:5.000 y

1:15.000 (este Ultimo para la elaboracion de los ortofotomapas digitales) se llevara a
cabo con el escaner PhotoScan TD Zeiss-Intergraph, propiedad de la empresa MAP
LINE S.A. La labor de escaneado estd dirigida por D. Juan Aguado Aranda,
responsable de este departamento. El departamento de escaneado cuenta ademas

con otra persona.

Pagina 182 de 371



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS )
Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion ..
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Flan de gerencia

La pelicula original se digitalizara con el escaner fotogrameétrico PhotoScan TD,
incluyendo toda la superficie enmarcada por las marcas fiduciales y ellas mismas. El
escaner fotogrametrico PhotoScan TD esta instalado en una sala completamente
aislada, con un sistema propio de refrigeracion que conserva la instancia a
temperatura constante de 22.5° sin sufrir variaciones superiores a 12, y mantiene la
humedad relativa en un 50%, cumpliendo asi las condiciones necesarias para

consegquir:
= Precision geométrica de 2 micras.
= Resolucion geométrica de 20 micras.

Las imagenes resultantes cumpliran con las siguientes especificaciones

técnicas:
~ Clara visibilidad de las marcas fiduciales.

~ La saturacion de la imagen no debe superar el 1%, permitiendo un maximo

del 0.5% a cada lado de histograma.
Apariencia visual correcta.
Las imagenes se escanearan hacia el Norte.

El formato de salida de las imagenes serd TIFF 5 plano, sin compresion ni

tiles.

~ Nose reahzéh q_l ta fase ningun proceso de repixelacién de forma que la
N
ac

imagen obtenida contenga toda la informacion.

El escaner fotogramétrico PhotoScan TD posee un elevado prestigio y su precision,
fiabilidad, repitibilidad y estabilidad estan altamente contrastadas. El escaner que
posee la empresa, ha sido calibrado y certificado su buen uso por el fabricante,
como asi consta en el certificado de calibracion del mismo. El escaner se encuentra
en una sala totalmente independizada del resto de las instalaciones, en la cual se
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cumplen estrictamente las condiciones de temperatura y humedad que el fabricante
recomienda para conseguir las maximas precisiones en la digitalizacion de
imagenes. Dicha sala tiene el acceso restringido exclusivamente al personal
encargado de la digitalizacion de imagenes. El proceso de escaneo es chequeado

frecuentemente, realizando controles de calidad tanto geométrico como radiométrico

semanalmente.

El escaneado se realizard a partir de los negativos originales sin cortar,
directamente desde el rollo, gracias al alimentador de rollo que el escaner posee.

La grabacion de las imagenes puede ser realizada tanto en CD como en DVD.

Cada escaneo ira acompahado de un documento en el que aparecen el histograma
de la imagen, sus valores densitométricos maximos y minimos, la media y la
desviacion estandar. Ademas se entregara una base de datos rellena en formato
ACCESS en la que se anotaran estos valores junto con las incidencias observadas

| -para cada fotograma.

,,“.]‘
--Control de calidad del escaneo

Se comprueba la orientacion interna de una muestra del 10% del material pasado
por el escaner, volviéndose a escanear toda la partida si el error medio cuadratico
de cuatro marcas fiduciales es superior a 5 micras. Ademas se realizan pruebas
repetidas del escaner con cuadricula de calibracion fotogramétrica. Se miden al
menos una matriz de 5 por 5 puntos, se calculan residuos y errores medios
cuadraticos en x e y una vez aplicada la transformacién afin. Esta comprobacion
geomeétrica se reakI‘iEa a de empezar el escaneo y luego se repite a intervalos

regulares.

Los valores de las distintas tonalidades de gris deben estar expresadas por un

rango de numeros desde el 0 al 255.

Se realiza un control de calidad radiométrico sobre los datos digitalizados (del
escaner) al igual que se realiza la comprobacion geométrica. La comprobacion
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radiomeétrica consiste en escanear una cuna de densidades calibrada y homologada
por AGFA en la que se conoce el valor densitométrico de cada tramo, realizando
una comparacion estadistica con los valores detectados por el escaner. Las
comprobaciones iniciales aseguran generalmente que los angulos solares respecto
a la direccion de vuelo y al tiempo sean aceptables para evitar el exceso de
deslumbramiento y sombra, que no haya nubes en las fotos y que todos los
aspectos de interés tengan suficiente contraste. La comprobacion posterior al
gscaner examina los histogramas de las imagenes para asegurar que se aproveche

plenamente el rango dindmico disponible, sin saturacidn ni cortes.

A lo largo de la fase de digitalizacion del vuelo fotogramétrico se ird generando un
informe de incidencias que se entregara al Centro Nacional de Registros a la

finalizacion del mismo.

El control de calidad del escaneo es realizado por el responsable del departamento
de escaneo de MAP LINE S.A., D. Juan Aguado Aranda y por el Responsable del

“Proyecto.
3

3.17.3. QOrientacion

Proceso de orientacion interna

La orientacion interna permite establecer la transformacién entre el sistema de
coordenadas pixel y el sistema de coordenadas transformadas (que tiene el origen
en el punto principal). Las camaras analdgicas generan fotografias que deben
digitalizarse previamente a su tratamiento digital. Tras el proceso de digitalizacion,
disponemos de un at@e coordenadas pixel definidas en el sistema del escaner
(validas t’micamenie paraldicha fotografia o fotograma). Por lo tanto, cada imagen
fotogréfica requiere una orientacion interna particularizada que relaciona
matematicamente las coordenadas pixel del escaner con las fiduciales calibradas.
Los pardmetros de transformacion entre ambos sistemas los obtenemos en el
proceso de orientacion interna, localizando y midiendo (interactiva o
automaticamente) las marcas fiduciales. A partir de estas coordenadas, la
determinaciéon de las coordenadas transformadas e imagen es inmediata. En la
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actualidad, la localizacién y medicién de las marcas en las imagenes se puede
realizar por medios completamente automaticos (autonomos) o semiautomaticos. La
segunda opcion implica la identificacion y medida de marcas interactiva, con o sin
asistencia en el emplazamiento aproximado de las mismas. En determinadas
estaciones fotogramétricas digitales es habitual la medicion manual de una o varias

marcas antes de pasar a la determinacién automatica de! resto.

Hoy en dia ya existen estaciones que realizan la orientacién interna de manera
completamente automética, es decir, auténoma, sin necesidad de intervencion
humana (personal fotogramétrico). Sin embargo, la automatizaciéon no siempre
consigue resultados satisfactorios. El gran desafio es calcular los centros de las
marcas con la mayor fiabilidad y precisién posible. Cualquier estacion fotogramétrica

digital que realice la orientacién interna de forma auténoma debe cumplir fos

siguientes objetivos:

ldentificar y localizar las marcas con precision subpixel. La identificacion
incluye la tarea de determinar qué marcas (fiduciales o réseau) se han

detectado.

Adoptar una solucion general y robusta que se acomode a los diferentes
tipos de marcas fiduciales. Un sistema auténomo es robusto si es capaz de
solucionar las diversas situaciones que suceden en el proceso de
orientacion. Ejemplos: disposicion incorrecta de la pelicula en el escaner
(boca a bajo, etc.); digitalizacion parcial de marcas; imperfecciones de la

pelicula como son el ruido, las manchas, las tachaduras, etc.
r/_.\

{
- Trabajar con diapBHitivas y negativos tanto en B/N como en color.

—

La orientacion interna automatica pasa por dos procesos:

o Localizar y medir marcas (fiduciales) en las imagenes basandose en

procesos de correspondencia piramidales;
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o0 Ajustar transformaciones geomeétricas entre las coordenadas pixel y las
coordenadas imagen. De este modo, podemos reconstruir matematicamente

los haces de rayos.

A diferencia de lo que sucede con otros problemas de correspondencia, la busqueda
de las marcas es relativamente sencilla, ya que existe un numero limitado de
camaras métricas (aéreas y terrestres) en el mercado. Cada una presenta sus
particularidades (caracteristicas) en cuanto a las formas de las marcas y a los

emplazamientos de las mismas.

Los procedimientos automaticos que se utilizan en la actualidad para la identi-
ficacion y localizacion de marcas son de tres tipos: procedimientos de
correspondencia basados en intensidades; procedimientos de correspondencia
basados en entidades; y procedimientos basados en intensidades y entidades
segun modelos de correspondencia hibridos. Los procedimientos mas empleados

son los basados en intensidades de niveles de grises, aunque también es posible

"'i’conseguir soluciones generales (robustas) con la correspondencia basada en

]
~entidades.

El proceso de correspondencia basado en intensidades requiere de una base de
datos con los patrones de las marcas (fiduciales), que son los que se han de
localizar. Estos patrones son matrices de entidades de referencia a varias escalas,
con diversos giros (si las marcas son asimétricas) y a diferentes resoluciones
(formando piramides de imagen). De este modo, la busqueda de entidades
conjugadas puede adaptarse a multitud de situaciones, y aunque el éxito no esta
garantizado, se pe igue:En teoria, grandes extracciones de imagen permiten un
reconocimiento atitomé;acL mas fiable, aunque depende del método, de las
deformaciones de la imagen y de los valores radiométricos extraidos. Por el
contrario, pequefas extracciones reducen el tiempo de caélculo y, en la medicién

final, se ajustan convenientemente al disco central que frecuentemente materializa

la marca fiducial.
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El sistema debe ser capaz de realizar tareas de transformacion y remuestreo
cuando la resolucién, la radiometria y la disposicion espacial de la ventana de

referencia no coincidan con el de la ventana de busqueda.

\l/

1N\

o

I
No : ® 9
i

Patrones de marcas fiduciales en cdmaras meétricas aéreas y terrestres

El sistema de reconocimiento de las marcas debe discriminar el tipo de marca y
asignar el numero de la misma. La asignacion automatica del numero de marca
fiducial puede llevarse a cabo si las marcas (fiduciales) presentan marcas o sefiales
diferentes, como p. €j. circulos o rayas alineadas. Una alternativa a este proceso
pasa por utilizar una marca adicional, dispuesta asimétricamente, que permita
localizar el resto de marcas fiduciales. Tal funcién la cumple la marca fiducial
adicional que aparébe %\-el borde del fotograma. La localizacion de esta marca
adicional también bexige a definicion de una ventana de referencia (de menor
resolucidn que las utilizadas en las marcas fiduciales convencionales). Un ejemplo

tipico de esta ultima marca es la muesca que aparece en el borde de los

fotogramas.

Las tareas de correspondencia pueden optimizarse gracias al conocimiento a priori
de los procesos a realizar. En este sentido, las marcas fiduciales se encuentran en

~ Pagina 188 de 371

Indra



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS ;
Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y

.
Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan de gerencia

N ;‘
'\
(8 "",9"}'

]

ULIIASEH R
’S’ML, .
h

las partes centrales de los bordes o en las esquinas, lo que permite que la ventana
de ajuste (en funcion del tipo de marca fiducial) se circunscriba unicamente a zonas
de busqueda especificas. De este modo, el problema de las ambigliedades en la

correspondencia automatica de marcas se resuelve en gran medida al fijar zonas de

busqueda concretas.

3 7 2
2 3 2
3 4
5 6
1 1 4
1 8 4

““e. El gran escollo de la orientacién interna automatica/autonoma se da en la

“focalizacién de la primera marca, ya que la informacion disponible es limitada. La
) ‘l' e ope .
segunda marca también presenta dificultades pero son de menor magnitud que en
la primera. No obstante, la busqueda de las marcas fiduciales puede acelerarse con

el conocimiento a priori de la disposicion de las marcas sobre las imagenes.

.

. . -
L
e oAt

Ademas, esta busqueda especifica viene acompanada del uso de piramides de
imagen que permiten, por un lado, reducir el esfuerzo de correspondencia, y por
otro, aumentar la fiabilidad de los resultados gracias a la aplicacion de multiples

criterios de similitud.

La localizacion y ﬁedi% con éxito de la primera marca permite calcular la
Y

traslacion existente entre ambos sistemas de coordenadas, y con ello, predecir con
mayor aproximacion la posicion de la segunda marca. En consecuencia, el rango de
busqueda que se utiliza en la segunda marca es mas reducido y el tiempo de
proceso menor. Normalmente, por cuestiones de indole geométrica, se toma como

segunda marca la situada en una posicion diagonalmente opuesta a la primera.
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Cuando ya se han detectado las dos primeras marcas, una transformacion conforme
bidimensional permite relacionar el sistema de coordenadas pixel y el sistema de
coordenadas fiduciales, a partir de dos traslaciones, una rotacién y un factor de
escala. Generaimente, esta transformacion de coordenadas aproximada es muy util
para definir el area de busqueda del resto de marcas, al tiempo que hace posible
reducir dicha area. Segun aumenta el numero de marcas que intervienen en el
proceso de transformaciéon, mas redundancias se generan en el sistema de
ecuaciones, y mayores precisiones se alcanzan en los parametros de
transformacion; la deteccion de errores groseros también es mas fiable. Una vez
medidas todas las marcas (fiduciales), se localiza la marca asimétrica y se
comprueba si la asignacion de la misma es la correcta. En caso afirmativo, se

procede a la determinacion de los parametros de transformacion.

El procedimiento descrito comienza en el nivel superior de la imagen piramidal. La
posicion alcanzada en la correspondencia del nivel superior se utiliza como punto de

- partida en el siguiente nivel inferior de la piramide, y asi sucesivamente hasta

‘glcanzar el nivel cero, es decir, aquel que coincide con la resolucién de la imagen

- original. Un multiplo del estimador de la precisidn alcanzada en la transformacion

entre los sistemas de coordenadas pixel y fiducial permite fijar el rango de busqueda
a aplicar en el siguiente nivel. El criterio de similitud empleado en los niveles
superiores de la imagen piramidal es usualmente la correlacion cruzada, dejando la
correspondencia minimo cuadratica para los ajustes finales. Los parametros de
transformacion se calculan a partir de una transformacion afin o bilineal. La
precision que se alcanza en la medicién automatica oscila entre 1/5 y 1/10 del
tamano del pixel, ot)n errores medios cuadraticos a posteriori en los procesos de
transformacion en torno a]‘ﬁ/3 del tamano del pixel. La duracion del proceso es muy
reducida (segundos e incluso menos) por fotograma, aunque este factor depende
del ordenador, del programa informatico, y del tamano y de la calidad de la imagen.
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Procedimiento de busqueda piramidal de una marca fiducial

Tras finalizar el proceso de busqueda de marcas en cada nivel de la imagen
piramidal, deben realizarse controles de calidad internos que marguen y rechacen

aquellos observables que superen el umbral de error establecido (p. ej. a partir del

error medio cuadratico).

¥

‘Cuando las marcas se detectan con dificultad, situacion que sucede frecuentemente

K en los niveles superiores de las piramides, deben emplearse operadores de interés.

Si las marcas fiduciales se encuentran situadas muy cerca o muy lejos del borde de
la imagen digitalizada, la busqueda de la marca inicial puede fallar. En esta situacion
dos estrategias suelen lievarse a cabo: primero, intentar localizar otra marca fiducial;

segundo, aumentar la zona de busqueda.

Cuando la orientacién en la digitalizacion del fotograma o de la fotografia es
diterente a la secuEnciq,.f@ toma (direccion de vuelo), la busqueda y medida de
marcas proporcion; 'res&r_l‘l—gdos erroneos. Una manera de prevenir esta situacion

consiste en localizar la marca adicional.

El sistema de orientacion interna implantado en la cadena de produccion de MAP
LINE S.A. permite tanto la orientacion de forma automatica segun los principios
antes expuestos, como la orientacion interactiva, en la que el operador realiza la
medicion en las estaciones digitales de todas las marcas fiduciales de forma
asistida. La estacion le sitia de forma aproximada en la primera, el operador la mide
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con precision y la estacion le coloca en la segunda de forma aproximada, midiendo
el operador esta segunda. A partir de esta segunda medida, la estacion resuelve en
tiempo real una transformacion conforme bidimensional, que situa al operador en la
tercera con una grado de aproximacion alto. El operador mide la tercera, y sigue el
proceso, siendo cada vez mas correcta la aproximaciéon segin aumenta el nimero
de fiduciales medidas {(a partir de la cuarta, en casi la totalidad de los casos el
operador solo tiene que confirmar). El sistema utilizado en MAP LINE S.A. es
habitualmente este ultimo (interactivo) por ser mas fiable en cualquier circunstancia,
y no suponer una perdida de productividad resefiable, ya que, independientemente

de la técnica utilizada, la orientacion interna es un proceso rapido.

Proceso de orientacion externa

El proceso de orientacion absoluta de los fotogramas se realizaré de forma directa a
partir de las matrices de orientacion externa de cada fotograma. Estas matrices

- seran directamente cargadas en las estaciones fotogrametricas (mediante el
“interface correspondiente implantado por MAP LINE S.A. en su cadena de
’:l A Iy s ’ . .

produccion) y permitiran obtener los pares fotogramétricos orientados de forma

absoluta, como paso inicial para la obtencion del MDT primero, y la ortorrectificacion

después.

Esta metodologia de trabajo tiene la ventaja de utilizar la orientacién resultado de la
aerotriangulacién, en la generacion de MDT y la ortorrectificacion digital, sin pasos
intermedios, no siendo necesario la reinterpretacion de puntos por operadores
humanos (distintos a los que realizaron la interpretacion de puntos de apoyo
necesaria para IE erdiriangulaciéon), lo que podria provocar diferentes
interpretaciones visuales. ' Con este sistema se asegura la homogeneidad del

producto, aunque las fases del proceso se realicen por equipos de trabajo distintos.

A continuacion se exponen brevemente los principios matematicos de la orientacion
externa y el significado de los elementos que componen la matriz de orientacion de

cada foto con la que vamos a ortorrectificar.
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La orientacion absoluta de un modelo requiere la disposicion y el conocimiento de
una serie de coordenadas terreno u objeto en el modelo. La relacién entre el
sistema de coordenadas modelo (Xm,Ym,Zm) y terreno (X, Y, 2), se suele

establecer a partir de la transformacion de semejanza tridimensional:

Siendo los parametros de transformacion:

-(Xo, Yo,Zo). el origen del sistema de coordenadas modelo en el sistema de

coordenadas terreno/objeto.
-H, el factor de escala terreno/modelo.

. -R la matriz de rotacién.
v

BA los siete parametros de transformaciéon que aparecen en la expresion se les

. conoce con el nombre de elementos (pardmetros) de orientacion absoluta.

Al e e

Fa
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Orientacion absoluta de un modelo

P
v
V6

”‘{‘.,Por lo general, la relacion entre las coordenadas modelo y terreno se conoce
I "'ifnicialmente de manera aproximada. Ademads, la transformacion de semejanza
: ‘tridimensional es una transformacién no lineal. La determinacion de los siete
0¥ parametros de orientacion exige una linealizacién de las Ecuaciones, reescribiendo

dichas ecuaciones segun:

Fy=X~X,- "I("ll A T2 Y 3T )70

F)' 0 M ).0 . Il(’ll g 2122V 1 123 :m):—‘)
Fpel —Z,~H{m x, + oy, 14 2, )7 0

"

La linealizacion (dé"sprecarlndo infinitésimos de segundo orden) sigue:
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dx
uFy  OF, oFy  OFy g dFy oFy 4“;)'.v
T ) _(}—4— m_ gl g TN ‘ (/ZM
oFy ok, oFy  OFy Oy dFy oy ;“//'// 4
AN, aY,  ar, 9 0 ab oK
DO ar, OF,  oF,  dr, oF,  or, |9
i Ny '(7/-" O o0 op oK , i
UK
l('lpx IFy  OFy  OFy  OFy  oF\ ! ;u:.\m j
T T T TR N B
j cky OFy Ok dFy 0y dby fidn
Con D Ty N v a7 lav T
ik, OF, W, 9F, Oty WF gy 7o
[zu,“ ov,, Oz, OX dY oz ' dZ ,

El subindice "0"indica que se particularizan las funciones Fx, Fy, Fzy las derivadas

parciales, para los valores aproximados de los siete parametros de orientacion. En

Pt la ecuacién de error aparecen, por un lado, las correcciones a los parametros de

:.-,"' " : orientacion, y por otro, los residuos (errores) propios de las coordenadas modelo y

I ";‘terreno/objeto. En consecuencia, la resolucion de la correccion de los parametros de
‘orientacion exige la aplicacion de! método general de los minimos cuadrados:

R ~K -0

A(,,‘),\/’Ul”u.‘:’]t Yot BI3,\]!10:/{:\’.(7_\/)14”1('.') 102 mnios,1) Gapaaritos 1y

Los coeficientes de la matriz A son:

-Con respecto al oriﬁen d;}\sistema de coordenadas modelo Xo, Yo, Zo:

(— L
[ 4 \—-i

ory =1 ﬁ)ﬁ}'_:() 9\_#'_\’_:,0
ax,, d¥, g7,
—,(’—Q— ~0 9!_’.. = ﬂi. =0
ax, oY, 7,
(—}1.“2 -0 oF, -0 (Jl/ o
JdX,, av, 0z,

-Con respecto al factor de escala H:
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a[.'\.
W - _‘('.l 1 Xm TNz Ym 03 :m.)
ary
5]“)/— N —'("_‘l A 20 Ny 0y )
o
—(:)7; = _(".11 X+ 132 Xy, 1133 ‘-n')

-Con respecto a las rotaciones Q®K

OFy
082
aFy
_EI_Q‘ - L,(".“l Ayt Vi A3 :m)
I,
_()72 ==H{rmy X 455 1, 40555 )
oFy . . .
—,d—&)'— = HlnzeonKa, +rasenK oy, =i conKary senk)z,, )
" ; :
OFy . . . .
BT ke 2 HirnyeosKx, +mysenkK oy, —0scosK 4 senK)z,, )
L Yo kb
> JF, . . . .
W ')'l/ = H(rmcosK 1y, 4 rasaenK y,, =i cosK + 130 senK)z . )
v ¢ '] s o
" ,,
7, dFy )
kS ) IR SLUSUTE PR
o oty ,
e L. I”_'-:2-‘m+’:l\m,)

JK
- v
/" = ”("' P Ny T Vs

dN

Mientras que los coeficientes de la matriz B:

-Con respecto a las coordenadas modelo Xm,Ym,Zm:
L G

a["z DFA afk

=Ky = -Hny —==-ln;
dry, N m f): m
Iy oy O . Dl oy,
01y, A O, 4z, -
IF. dF, JF;
(/./ = _1/ f‘;] i z :"II I"_;-_\ _— z = 'H I'_]_:,
dx,, : 0¥, di,,

-Con respecto a las coordenadas terreno X, Y,Z:
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IFx 0_/_\_ TR
ox )% 9z
p . S .
Iy g a_f’ a1 Yy
oX Y 0z
HFZ = ()F/" =0 (’F/ -1
axX JY 14

En el supuesto de que las coordenadas modelo y/o terreno se consideren exentas

de error, la Ecuacion queda reducida a:

'4(31’;:14"10.\',7) Xan - R(J,x'punm.v.l) - l\.(i,xywmu_s,l) =0

Una vez halladas las correcciones de las incognitas (parametros de orientacion) los

parametros de orientacion corregidos (compensados) siguen:

e, Xplaxivaxh: QU= 4aq
vit eyl varl, o7 =0' 4o
! ziM =zl azls K" =K' 4 dK'

e ’ BV =11 4 aH'

Evidentemente, el proceso de compensacion finaliza cuando las correcciones a los
paréametros de orientacion son despreciables. El superindice (i) indica la iteracion

correspondiente.

La matriz de orientacién R que aparece en las expresiones es una matriz cuadrada
y ortogonal comﬁ:es%de nueve elementos, de los que sélo tres son
independientes. En fotogrametria analitica la eleccion de los parametros
independientes es arbitraria; en instrumentacién analégica, la eleccion de los
parametros (i. e. giros y ejes de rotacion primario, secundario y terciario) se debe

realizar en base al aparato en cuestion.
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Matriz de orientacion basada en la rotacion de tres giros

Supongamos que inicialmente el sistema espacial de coordenadas imagen coincide
en orientacion con el sistema de coordenadas terreno/objeto. En dicho supuesto, el
rayo proyectivo que pasa por el punto imagen queda definido por la coordenada (x-

X0, y-y0, 2).

Si ahora aplicamos sucesivas rotaciones al haz de rayos proyectivo, segun las tres
rotaciones independientes K, ®, Q, correspondientes a los ejes Lx, Ly y Lz,
respectivamente, las nuevas coordenadas del punto tras la rotacion pueden
calcularse dejando un eje fijo y comprobando como influye el giro aplicado en los
otros dos ejes cartesianos. El sentido de los giros es el que aparece en la figura:

Actuacion y sentido de giro de las rotaciones K, @, Q,

Asi pues, una rotacion K alrededor de la direccion del eje Lx da lugar a unas nuevas
coordenadas del punto. La transformacién viene definida por las ecuaciones:
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X'=x
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IEysnw s Ieosw
Z z *
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% LT
///
\\; ///‘, - ‘,/:l
| Nl —p V]
Influencia del giro K en el sistema espacial de coordenadas imagen
Procediendo del mismo modo, una rotacion ® en torno al eje Ly da lugar a la
transformacion:
fat fcosg 0 seng v fx
yiE0 L0 [y iRy
by R . Pt
J] : z - sen@ O u’u.\(a' b iz
ST
Z' A 7
//
/
/ X
/X
+ ./"
// s
/ Vi
/
e > X
..... ‘—A ‘\

Influencia del giro ® en e! sistema espacial de coordenadas imagen

y finalmente, una rotacion Q en torno al eje Lz genera una transformacion:
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ey

Influencia del giro en el sistema espacial de coordenadas imagen

Evidentemente, las transformaciones descritas a partir de las ecuaciones suceden
cuando los angulos K, ®, Q, se tratan independientemente. Notese que esta

- situacion sucede cuando los haces de rayos giran sobre ejes fijos. De este modo,

"'pna rotacién cualquiera que siga un orden establecido, como puede ser el caso de
‘la secuencia de giros K, @, Q, genera una matriz de rotacién total, RK, ®, Q,

definida segun el producto matricial:

fry Ny NG

Rygy = RyRoly =12 7

AT A

Siendo:

L &

roo= cosiy) cost)
ria= Sinf@) sing) cos(y) - sing x) cosf )
SIn(Q) cos(} cost )+ sin(e) sin( )

i

~
1

ry = singy) cosig)
Faa = SN0 SIR(@I SINE@) 4 cost i costm)

SIN(Q) Cos{W) i) - sin{w) cost x)
rao= - sinie)
o= cost@) sinf )

ra= cos(@) costm)

i
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Si los angulos de rotacion K, ®, Q, son pequenos, podemos simplificar, a costa de
una pérdida asumible de precisién, los coeficientes de la matriz de rotacion,

considerando que para un &ngulo v. senv = v, cosv = 1Y senv =2

0. Procediendo de este modo, la matriz de rotacidn queda (despreciando

infinitésimos de segundo orden):

(1 -x 9
Rypy =| X 1 ~o
~-¢ W 1

En calculos fotogramétricos es usual calcular la matriz de rotacion de un modo
iterativo a partir de una matriz de rotacién aproximada, Ro. Dicha matriz aproximada
toma como valores iniciales K, ®, Q, y posteriormente se corrige por medio de
correcciones diferenciales dK, d®, dQ. La matriz de rotacidn corregida resultante, R,

. _Se expresa:
%

R=dR R

La matriz de rotacion diferencial, dR, extraida a partir de la matriz, al tratarse de
correcciones angulares pequefas a la matriz de rotacion inicial Ro, resulta ser:

1 -dy d¢ 1 00 0 ~dy d¢
4Ry =1 dx I -dw|=]0 | O]+ dx 0 -dw =“"wa,4
~-dg dw 1 0 01 ~-dg da 0

Como puede com@rob%%e facilmente, la matriz dRK, &, Q,A es la matriz
antisimétrica de los tres valores diferenciales angulares dK, d®, dQ. Destacar que,

en la actualidad, la simplificacion matricial esta en desuso con la utilizacién de

ordenadores.

Una matriz cuadrada A se denomina antisimétrica si satisface la condicion A T = -A.
Por consiguiente, los elementos simétricos con respecto a la diagonal principal son
iguales y de signo contrario, y los elementos de la diagonal principal son cero.
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Los avances informaticos admiten matrices de rotacion no simplificadas, sin
demorar el calculo; por otro, el uso de matrices de rotacion simplificada (e
inicializada a cero) es inadecuado cuando se trabaja con imagenes convergentes.

3.17.4. Modelo digital del terreno

La definicion formal es la siguiente: un modelo digital del terreno es una estructura

numérica de datos que representa la distribucién espacial de una variable

cuantitativa y continua.

Los modelos digitales del terreno o MDT son, por tanto, modelos simbélicos ya que
las relaciones de correspondencia que se establecen con el objeto real tienen la

forma de algoritmos o formalismos matematicos.

A partir de la definicion anterior se pueden comentar las propiedades basicas de los

MDT:

Los MDT toman la forma de estructuras de datos, o que significa que no son

o solo una acumulacion o listado de cifras sino que su construccion debe

realizarse de acuerdo con una estructura interna. Esta estructura se refleja
en la forma logica --en el sentido informético---de almacenar y vincular las
unidades de informacion datos entre si, que debe representar de alguna
forma las relaciones espaciales entre los datos. Esta condicién implica, por
ejemplo, que un simple listado de coordenadas acompanadas por su altitud
no puede considerarse propiamente un MDT, aunque contenga toda la
informacion necesaria para construirlo ya que no existe una estructura
interna y s?@acé{%cesario un proceso de los datos para hacerla utilizable

en la modelizacion!

En segundo lugar, los MDT representan la distribucidon espacial de una

variable; o que acota claramente su ambito de actuacién en la modelizacién

de fendmenos geograficos.

Finalmente, la definicion indica que la variable representada en el MDT debe

ser cuantitativa y de distribucion continua.
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Este punto separa conceptualmente los mapas tematicos de los MDT, ya que se
excluyen las variables nominales, representadas habitualmente mediante recintos
con un identificador o codigo interno y, de forma general, las variables
representadas por entidades lineales o puntuales --como, por ejemplo, una red

hidroldgica-.

La definiciéon general de MDT no hace referencia explicita a la variable representada
que, por tanto, puede ser cualquiera que cumpla con los requisitos de la misma.
Este aspecto, aunque en principio pueda parecer evidente, debe ser destacado ya
que es habitual identificar los MDT con los MDE o modelos digitales de elevaciones
cuando, en realidad, pueden ser representadas muchas otras propiedades del
terreno. Para diferenciar claramente qué variable se esta representando en el
modelo denominaremos los modelos digitales de forma explicita, de acuerdo con la
propiedad representada -modelo digital de pendientes, por ejemplo-y reservaremos

el término MDT para la denominacion genérica.

Los MDT pueden servir de base para la presentacion de informacion tematica pero
ésta, por su caracter nominal, no constituye por si un MDT. En la figura se muestra
un modelo de reflectancia al cual se le ha superpuesto informacién sobre la
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edificacion -en rojo-, y las superficies de agua -en azul-. Estas dos ultimas

categorias no pueden considerarse parte del modelo de reflectancia.

El término digital terrain model tiene aparentemente su origen en el Laboratorio de
fotogrametria del Instituto de Tecnologia de Massachussetts en la década de los
anos 50. En el trabajo pionero de Miller y Laflamme (1958) se establecen ya los
primeros principios del uso de los modelos digitales para el tratamiento de
problemas tecnolégicos, cientificos y militares. La definicion del MDT que se
menciona en sus trabajos es ‘una representacion estadistica de la superficie
continua del terreno, mediante un numero elevado de puntos selectos con

coordenadas (x, y, z) conocidas, en un sistema de coordenadas arbitrario”

El objeto de su trabajo fue acelerar el disefio de carreteras mediante el tratamiento
digital de datos del terreno adquiridos por fotogrametria, planteandose una serie de

algoritmos para la obtencion de pendientes, areas, etc. El problema del numero de

datos se planteé de forma critica, dada la escasa capacidad de almacenamiento de
“os ordenadores en aquella época, y una buena parte del esfuerzo del proyecto se

‘(‘.‘ . ’ s . z g
dedico a desarrollar métodos de representar los perfiles topograficos de la forma

mas sintética posible.

Las aplicaciones informaticas de uso menos aplicado tuvieron que esperar algunos
anos mas vy, habitualmente, surgieron en un "contexto SIG" que incorporaba la
informacion topogréafica para el manejo de cartografia digital en términos mas
generales. El Harvard Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis marco
un hito cuando presenté SYMAP en 1967. SYMAP era una aplicacion formada por
un conjunto de progtam manejo de cartografia digital que incluia aigoritmos de
interpolacion para{ generér mapas de isopletas a partir de puntos acotados

distribuidos irregularmente.

En los dltimos afios han surgido ya multitud de aplicaciones informaticas capaces de
manejar eficazmente los MDT. A pesar de ello, aun queda pendiente, 10 mismo que
en los SIG, la resolucion definitiva de problemas basicos como, por ejemplo,
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conseguir una estructura de datos idonea, conseguir algoritmos eficientes, o facilitar

el uso de los sistemas por parte de los usuarios.

De acuerdo con la definicion general, un modelo digital de elevaciones es una

estructura numérica de datos que representa la distribucidn espacial de la altitud de

la superficie del terreno.

Un terreno real puede describirse de forma genérica como una funcion bivariable
continua z=f (x,y) donde z representa la altitud del terreno en el punto de
coordenadas (x, y) y f es una funcion que relaciona la variable con su localizacion
geografica. En un modelo digital de elevaciones se aplica la funcidén anterior sobre
un dominio espacial concreto, D. En consecuencia, un MDE puede describirse

genéricamente como MDE=(D, ).

En la préctica, la funcién no es continua sino que se resuelve a intervalos discretos,
por lo que el MDE esta compuesto por un conjunto finito y explicito de elementos.

',__;‘Los valores de x e y suelen corresponder con las abscisas y ordenadas de un
‘sistema de coordenadas plano, habitualmente un sistema de proyeccion

* cartografica.

La generalizacion inherente a la discretizacion del modelo implica una pérdida de
informacion que incrementa el error del MDE y, en consecuencia, se propaga a los
modelos derivados. Por este motivo, se han ensayado numerosas opciones en la
busqueda de una forma de representar y almacenar la altitud que equilibre la
pérdida de informacion y algunos efectos secundarios indeseables como el excesivo

tamarno de los arcrziﬁ(os Aa dificultad de manejo.
il

De forma general, la unidad basica de informacion en un MDE es un punto acotado,
definido como una tema compuesta por un valor de altitud, z, al que acompafan los
valores correspondientes de x e y. Las variantes aparecen cuando estos datos
elementales se organizan en estructuras que representan las relaciones espaciales

y topoldgicas.
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Mientras que los mapas impresos usan casi exclusivamente una unica convencion
(las curvas de nivel) para la representacion de la superficie del terreno, en los MDE
se han utilizado alternativas algo mas variadas. Histéricamente, las estructuras de
datos en los sistemas de informacion geografica y, por extension, en los modelos
digitales del terreno, se han dividido en dos grupos en funcién de la concepcion

basica de la representacion de los datos: vectorial y raster:

El modelo de datos vectorial estd basado en entidades u objetos

geométricos definidos por las coordenadas de sus nodos y vértices

El modelo de datos raster esta basado en localizaciones espaciales, a cada
una de las cuales se les asigna el vaior de la variable para la unidad

elemental de superficie

En el modelo vectorial los atributos del terreno se representan mediante puntos,
TR ... lineas o poligonos con sus respectivos atributos. Los puntos se definen mediante un

" par de valores de coordenadas con un atributo de altitud, las lineas mediante un
“vector de puntos (de altitud Unica o no) y los poligonos mediante una agrupacion de

.. lineas.

En el modelo raster, los datos se interpretan como el valor medio de unidades
elementales de superficie no nula que teselan el terreno con una distribucién
regular, sin solapamiento y con recubrimiento total del area representada. Estas
unidades se llaman celdas o teselas y, si se admite la analogia con los términos

usados en proceso de imagenes, pixeles.

Cada modelo de q,;tt\os :\—de expresarse mediante diferentes estructuras de datos;
dentro de los dos modelos basicos, la practica y el tiempo han reducido las
potenciales variantes de estructuracion a unas pocas. Las mas representativas son
dos estructuras vectoriales: la basada en isohipsas o contornos y la red irregular de
triangulos (TIN, triangulated irregular network) y dos estructuras raster: las matrices

regulares (URG, uniform regular grids) y las matrices jerarquicas (quadtrees).

Estructuras vectoriales, basadas en entidades/objetos
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1. Contornos: polilineas de altitud constante

2. TIN: red de triangulos irregulares adosados

Estructuras raster, basadas en localizaciones

1. Matrices regulares: malia de celda cuadrada

2. Quadtrees: matrices imbricadas en una estructura jerarquica

Modelo vectorial: contornos

La estructura basica de un modelo de contornos es la polilinea definida como un
vector de n pares de coordenadas (x, y) que describe la trayectoria de las curvas de
nivelo isohipsas. El numero de elementos de cada vector es variable; la reduccion
de éste a un unico elemento, n=/, permite incorporar elementos puntuales (cotas) sin

introducir incoherencias estructurales. Una curva de nivel concreta queda definida,

" por tanto, mediante un vector ordenado de puntos que se sitlan sobre ella a
intervalos adecuados -no necesariamente iguales-para garantizar la exactitud
" necesaria del modelo. La localizacién espacial de cada elemento es explicita,

conservando los valores individuales de coordenadas. En el caso mas sencillo, el
MDE esta constituido por el conjunto de las curvas de nivel que pasan por la zona
representada, separadas generalmente por intervalos constantes de altitud, mas un

conjunto de puntos acotados que definen lugares singulares --cimas, fondos de

dolinas, collados, etc.-.

e
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El modelo de contornos es el utilizado habitualmente en los mapas impresos. Es
‘una estructura de datos poco Util para el manejo por medios informaticos pero la

escasez de otras fuentes de datos obliga a que todos los SIG tengan herramientas
para incorporarlos y usarlos, normalmente mediante transformaciones a otras

estructuras (TIN o matrices).
Modelo vectorial: redes de triangulos irregulaes (tin)

Esta estructura de datos se compone de un conjunto de triangulos irregulares
adosados y que suele identificarse por las siglas de su denominacion inglesa:
triangulated irregu@_r atyork, TIN (Peucker et al, 1978). Los triangulos se
construyen ajustar;'ao ufrll—l)lano a tres puntos cercanos no colineales, y se adosan
sobre el terreno formando un mosaico que puede adaptarse a la superficie con
diferente grado de detalle, en funcion de la complejidad del relieve. Se trata de una
estructura en la que el terreno queda representado por el conjunto de superficies

planas que se ajustan a un conjunto previo de puntos.
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El método de triangulacion mas utiizado se denomina triangulacion de Delaunay y
se explica con mayor detenimiento mas adelante. Este es el formato que se utilizara

para la ortorrectificacion en este Proyecto.

Modelo raster: matrices regulares

La estructura matricial tiene antecedentes relativamente remotos: Chapman (1952)
propone ya métodos de analisis topografico basados en matrices regulares. Esta
estructura es el resultado de superponer una reticula sobre el terreno y extraer la
altitud media de cada celda. La reticula adopta normalmente la forma de una red
regular de malla cuadrada. En esta estructura, la localizacion espacial de cada dato
esta determinada de forma implicita por su situacion en la matriz, una vez definidos

el origen y el valor del intervalo entre filas y columnas.

La matriz regular es la estructura mas utilizada para construir los MDE. La razén es

que se trata de una estructura de facil manejo informatico y simple de representar

"'y_'mediante estructuras logicas como matrices de dos dimensiones.
A
. Modelo raster: matrices jerdrquicas (quadtrees)

E! mayor interés de las matrices jerarquicas esta en que permiten solucionar €l
principal problema de las matrices regulares: su resolucidon espacial constante. En
este tipo de matrices los elementos pueden ser, bien datos elementales, como en
las matrices regulares, o bien, a su vez, matrices con una distancia entre filas y
columnas mitad de la del nivel anterior. La estructura final es un arbol jerarquico de
matrices elementales con una profundidad en principio arbitraria y cuya resolucion
espacial se dupligﬁe /‘\da nivel. Esta estructura, denominada originaimente
quadtree, se ha utilizado ocasionalmente en el tratamiento de variables nominales

(Samet et al., 1984) con el fin de reducir el tamafo de almacenamiento.

Este tipo de estructura no ha sido apenas desarrollada ni utilizada, segun puede
deducirse de la bibliografia, aunque tiene una relacion directa con el método
fotogramétrico de muestreo progresivo (Makarovic, 1973). En el tratamiento de los
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MDE, los trabajos pioneros parecen corresponder a Ebner y Reinhardt (1984, 1988),

que utilizan un modelo mixto de matrices jerdrquicas y estructuras TIN.

Otras estructuras

Se han descrito muchas variantes y alternativas para el archivo y tratamiento de los
MDE. La representacion mediante perfiles suele citarse como una posibilidad y
algunos autores la evaluan positivamente debido a algunas ventajas tedricas (Yoeli,
1983 :21); en la bibliografia actual, sin embargo, no se encuentran ejemplos que la
utilicen. La codificacion de contornos mediante ecuaciones polindémicas fue
propuesta en los primeros trabajos sobre modelos digitales (Miller y Laflamme,
1958:437); mas recientemente, Walton (1989) propone un método similar basado en
una secuencia de segmentos de Bézier con el fin de reducir el tamano de los
ficheros vectoriales. Otros, como los poligonos irregulares adosados (Moore et al.,
1988) o redes regulares hexagonales (Roessel, 1988), aducen en cada caso
-';"«'-;. ventajas para aplicaciones concretas pero su uso no se ha generalizado hasta el
f;momento.

“Para tomar la decision de la estructura de datos idénea es necesario tener en

o AN . . . , ..
e cuenta algunas de sus implicaciones; entre ellas estan las siguientes:

Adoptar una estructura de datos concreta supone decidir el método de
construccion del modelo e, indirectamente, sobre qué tipo de informacién va

a ser representada y cual descartada

Implica decidirse /p\or un esquema concreto de almacenamiento y gestion

informétical& loéﬁﬁlos, con sus ventajas € inconvenientes

~ Implica la necesidad de traducir los algoritmos a formas concretas

compatibles con la estructura de datos elegida

Supone aceptar las limitaciones de las aplicaciones informaticas para

gestionar la informacion en el formato elegido.
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Es decir, la eleccion de la estructura de datos es importante porque condiciona el

futuro manejo de la informacioén.

Algunos autores han opinado que las diferencias teoricas son reducidas si la
resolucion es similar (Berry, 1988) ya que se trata en todos los casos de una
distribucion de puntos acotados. Sin embargo, esto es fijar la atencién solo en los
elementos primarios del modelo cuando la diferencia fundamental estriba,
lbgicamente, en la forma de estructurar los datos, en la complejidad de Ila
referenciacion espacial interna o topologia aplicada a la informacion y en los

procesos de tratamiento que estas circunstancias permiten o exigen.

Los sistemas de informacidon geogréfica y algunas aplicaciones dedicadas
expresamente al tratamiento de los MDT usan, en la practica, sélo dos de las

alternativas anteriores: las matrices regulares y los TIN.

El papel del modelo de contornos ha quedado reducido a ser una etapa intermedia

: -en la captura de informacion: la de digitalizacion del mapa topografico. El disefio de
élgoritmos para el manejo posterior de la informacion se ha mostrado tan dificultoso

que no se considera una alternativa viable para el tratamiento de los datos

topograficos (Mark, 1979:34).

Los quadtrees han despertado un mayor interés y existen aplicaciones comerciales
que los usan como estructura basica (por ejemplo, SPANS); sin embargo, a pesar
de tratarse de una estructura tedricamente adecuada para el tratamiento de la
topografia, también presentan serios problemas en el diseno de algoritmos.

La captura de la inlf&m N hipsomeétrica constituye el paso inicial en el proceso de
construccion del MbE, e incluye la fase de transformacion de la realidad geografica
a la estructura digital de datos. Se trata de una fase de gran trascendencia porque la
calidad de los datos es el principal factor limitante para los tratamientos que se
realicen posteriormente. Tras obtener los datos, éstos deben ser estructurados para

formar el MDE de alguna de las formas presentadas en el apartado anterior.
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Captura de datos

Los métodos béasicos para la conseguir los datos de altitudes pueden dividirse en
dos grupos: directos -primary data-cuando las medidas se realizan directamente
sobre el terreno real, e indirectos -secondary data-cuando se utilizan documentos
analdgicos o digitales elaborados previamente. La jerarquia de los métodos mas

usuales es la siguiente:

Métodos directos: medida directa de la altitud sobre el terreno (fuentes primarias)

1. Altimetria: altimetros radar o laser transportados por plataformas aéreas o

satélites
2. GPS: global positioning system, sistema de localizacién por triangulacién
3. Levantamiento topografico: estaciones topograficas con salida digital
,,Métodos indirectos: medida estimada a partir de documentos previos (fuentes
ffv'secundarias)
) 1. Restitucidn a partir de pares de imagenes
a) Estéreo-imagenes digitales: imagenes tomadas por satélites
b) Estéreo-imagenes analdgicas: imagenes fotogréaficas convencionales
c¢) Interferometria radar: imagenes de interferencia de sensores radar
2. Digitalizacion del.ﬁfgapq’;];%;pogréficos
a) Automatica: mediante escéner y vectorizacion

b) Manual: mediante tablero digitalizador

E! método que se utilizara en este Proyecto sera el de restitucion estereoscépica a

partir de pares de fotografias aéreas.
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En las operaciones de restitucion fotogramétrica se utiliza como documento basico
un conjunto de pares de imagenes de la zona a estudiar, parcialmente solapados y
tomados desde puntos de vista diferentes, que forman los denominados pares
estereoscopicos. Examinando puntos homdlogos en los pares estereoscopicos es
posible deducir de su paralaje ias cotas de referencia necesarias para reconstruir la
topografia. Actuaimente existen sistemas automatizados que realizan esta labor con
técnicas de correlacion digital. Esta técnica, que seréa la aplicada para la extraccion
de datos altimétricos para la confeccion de MDT necesarios para la realizacion de

las ortofotos del Proyecto del CNR, sera explicada méas adelante.
Elementos que definen la estructura topogréfica

Los MDE manejados por los SIG actuales permiten solamente un valor de altitud por
lugar geografico, es decir, no se admiten pliegues ni estructuras estrictamente
verticales. Los MDE no son, por tanto, modelos 3D verdaderos, como los usados
habitualmente en CAD. Aunque se han disefiado SIG capaces de manejar datos en
tres dimensiones reales, alin no se han generalizado y han quedado restringidos a

proto'npos experimentales, generalmente de aplicacion geoldgica.

La experiencia ha mostrado que la calidad de un MDE puede mejorarse
significativamente introduciendo datos auxiliares de diversos tipos como, por

ejemplo:

Curvas de nivel o contours, que habitualmente se descomponen en puntos
acotados -mass points--previa generalizacion o reduccion de la densidad de

|

Puntos acotados singulares o vips -de very important points-, que definen
puntos con informacion relevante; por ejemplo, cumbres de picos o fondos
de valles. En ocasiones ambos tipos de datos, cumbres y vaguadas deben

ser diferenciados claramente debido a su diferente tratamiento.

vértices de 'ﬁl in

o Lineas estructurales, que definen elementos lineales con valores de altitud
asociados a cada vértice y utilizados para asegurar €l ajuste de la superficie
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topo grafica; por ejemplo, la red fluvial o las lineas de cresta este tipo de
lineas han sido utilizadas frecuentemente para la representacion del terreno

en libros de viajes 0 mapas excursionistas.

Lineas de inflexién o rotura -breaklines-, utilizadas para definir la posicion de
elementos lineales sin valores de altitud explicitos que rompen la continuidad
de Ia superficie; por ejemplo, bordes de acantilados. Estas lineas no aportan
valores de altitud pero si intervienen en el comportamiento de los algoritmos

de interpolacion bloqueando la busqueda de datos.

- Zonas de altitud constante, definidas por poligonos que encierran una

superficie plana de altitud unica; por ejemplo, la superficie de un lago.

Zonas de recorte, que define los limites externos del MDE por fuera de los

cuales cualquier dato existente se ignora

- Ef conjunto de datos formado por las estructuras mencionadas puede servir para
“generar un MDE que aproveche adecuada y eficazmente la informacion topografica
“disponible. Debe destacarse que la totalidad de las estructuras anteriores son

P
B

s vectoriales: puntos, lineas y poligonos.

La construccién de un MDE entendido como matriz regular a partir de la informacion
vectorial mencionada anteriormente es basicamente un problema de interpolacion:
se definen las localizaciones de los puntos problema intersecciones de filas y
columnas-y se estima la altitud de cada uno de ellos en funcién de los datos del
entorno existentes en el Fr\nodelo vectorial. Los algoritmos de interpolacion deben
tener en cuenta, sim{_o, las diversas estructuras auxiliares para introducir

variantes en los mecanismos de calculo.
El planteamiento global del problema podria ser, por tanto, como sigue:

Dado un conjunto de puntos con coordenadas (x, y, z), distribuidos irreguiarmente,

generar un nuevo conjunto de puntos localizados en los nodos de una red regular de
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forma que la superficie interpolada sea una representacion de la original con una

pérdida minima de informacion.

En el caso de la creacion de una estructura TIN, en lugar de interpolar, se realiza
una seleccion de puntos descartando los que no aporten una informacion relevante

para la descripcion de la altitud.

Sin embargo, en un modelo vectorial, acceder directamente a un dato por su
posicion espacial no es sencillo. Por este motivo, la localizacion de los datos
incluidos en el entorno del punto problema es una operacion clave, que debe ser

bien disehada dado el enorme numero de datos que suele componer el mapa

original.
Interpolacién en funcion de la distancia

El valor del punto problema se estima asignando pesos a los datos del entorno en
funcion inversa de la distancia que los separa del punto problema -inverse distance
‘weighting, ID W-. Se establece, por tanto, que los puntos mas cercanos tienen un

peso mayor en el calculo, aunque la refacion no tiene porque ser lineal.

y

caofuerar* f\\\x

radio de b(lemuz

\

N\

| —
Localizacion de dagis pirb la interpolacion mediante un radio de busqueda. Los
puntos mas distantes son descartados. Otras variantes del método incluyen la
busqueda por cuadrantes, la definicion de un numero de datos minimo y diversas

formas de ponderar las distancias.

Las diferencias entre los diversos métodos estriban en la forma de calcular los
pesos de cada dato. Los métodos de distancia inversa calculan la distancia
euclidiana entre cada dato y el punto.
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Esta familia de metodos permite la generacion del MDE de una forma rapida y
simple. Sin embargo, se trata esencialmente de una media ponderada y, por tanto,
el resultado se encuentra siempre incluido dentro del rango de variacion de los
datos. Por este motivo, el correcto tratamiento de las formas concavas y convexas
depende estrechamente de la distribucion de los puntos originales y la presencia de

datos auxiliares se hace muy conveniente.

Por otra parte, la seleccion del valor de peso se hace frecuentemente de forma
arbitraria, y al cambiar los valores se generan superficies topograficas muy
diferentes. La seleccion objetiva de los pesos es el punto fuerte del método que se

muestra a continuacion.

El kriging es un método de interpolacion con la misma expresion general que Ios
mencionados anteriormente. La diferencia basica es que asume que la altitud puede
definirse como una variable regionalizada. Esta hipdtesis supone que la variacion
, espacial de la variable a representar puede ser explicada al menos parcialmente
A',mediante funciones de correlacion espacial: la variacion espacial de los valores de z
‘.ipuede deducirse de los valores circundantes de acuerdo con unas funciones

homogéneas en toda el area.

Con este método, las funciones pueden deducirse analizando la correlacién espacial

entre los datos en funcion de la distancia entre ellos. En efecto, en el caso de los

MDE, es razonable suponer que el valor de altitud en un punto esta relacionado de

alguna manera con el valor de los puntos vecinos, distribuidos a distancias

variables. Puede suponerse, asimismo, que la "influencia" de los puntos mas lejanos

es menor que la deﬁos mas proximos. El kriging estima esta dependencia mediante
y

un estadistico: la sé'miva:il:t\za entre datos separados por distancias diferentes.

La semivarianza adquiere valores diferentes en funcion de la distancia entre Ios
datos (a mas separacion, menos correlacién entre los valores de altitud). La funcién
que relaciona la semivarianza y con la distancia h se denomina semivariograma y
muestra, por tanto, la variacion de la correlacién entre los datos en funcion de la

distancia.
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El kriging permite obtener dos valores de interés. En primer lugar, el semivariograma
nos permite conocer el valor de distancia h para el cual los datos pueden
considerarse ya independientes entre si. Este valor de distancia pone un limite
superior al area del entorno alrededor del punto problema, ya que la inclusién de
puntos situados a distancias mayores no aportaria informacion de interés. El otro
parametro estimado es el valor del error esperado para cada punto, que es funcion
de los valores de semivarianza observados para los datos y que puede ser

calculado sin dificultad.

Aunque el kriging es un método de estimacion optimo desde el punto de vista
estadistico, presenta algunas dificultades a ta hora de ser utilizado como método de
construccién de los MDE. La mé&s importante es que la teoria exige que el
semivariograma sea de validez general para toda el area del MDE; ésto quiere decir
que la interdependencia entre los datos debe ser funcion exclusivamente de la
distancia entre ellos -de su posicion relativa-y no de su localizacion espacial

""-‘,,absoluta. Los patrones de variacion de z deben ser, por tanto, homogéneos. Esta
""pondicién no suele cumplirse y, ademas, no permite el tratamiento de
_discontinuidades topograficas que supongan cambios bruscos, como rupturas de

pendiente.

Las variables en las que estd indicado el uso del kriging son aquellas cuya
distribucion tiene una fuerte componente estocdstica 0 que son resultado de un
conjunto de procesos sometido a la interaccion de multiples variables concurrentes.
Por ejemplo, en la distribucién de un contaminante atmosférico influyen complejas
causas meteorologicas g_\ muy diferentes escalas y sometidas a fenédmenos de
turbulencia. A pesar de=gjue la modelizacion de estos procesos puede ser muy
compleja, los valores puntuales pueden ser descritos satisfactoriamente mediante el
kriging dado que este tipo de variables cumple las condiciones anteriormente

mencionadas.
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Métodos basados en triangulaciones

Los métodos descritos anteriormente tienen como resultado un MDE raster. Algunos
de ellos permiten incorporar parte de las estructuras auxiliares como las zonas de
recorte o, incluso, lineas de ruptura. Sin embargo, todos los métodos basados en
pesos son basicamente filtros ponderados y responden mejor ante variables con
distribuciones suaves. En el caso de la topografia, cuando se esta tratando con una
zona con relieve fuerte, con discontinuidades e, incluso, cuando se desean

introducir en el modelo estructuras artificiales de diseno lineal, los métodos descritos

no son satisfactorios.

La solucion aparentemente mas adecuada hasta el presente ha sido el tratamiento
del relieve mediante una estructura vectorial especial: la red irregular de triangulos o
TIN -siglas de triangulated irregular network-, propuesta inicialmente por Poiker et al.

(1978).

-El modelo TIN tiene varias cualidades de gran interés para ios MDE:

u

No presupone ni exige la continuidad estadistica de la superficie a

representar

Puede generarse incorporando una amplia variedad de estructuras
auxiliares, especialmente las lineas estructurales y de inflexion, que son

incorporadas al modelo como lados de triangulos

Se adapta a la complejidad local del terreno, creando redes localmente mas

densas en flﬂﬁci@ la anfractuosidad del relieve
Y “1

"~ Respeta los valores de los datos, que son usados como vértices y mantienen

su altitud exacta

Este sera el modelo de datos adoptado para nuestros MDT a confeccionar en el

Proyecto del Centro Nacional de Registros.
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Como ya hemos visto, un TIN es un conjunto de triangulos adosados que recubren
el terreno de forma completa. La creacion de un TIN se compone de dos partes
diferentes: la triangulacion propiamente dicha y la seleccion de los puntos que

deben usarse como vértices.

La triangulacién ha sido estudiada desde hace mas de un siglo y, actualmente, es
un tépico bien conocido utilizado en numerosas aplicaciones como robdtica, analisis
de elementos finitos, vision artificial y sintesis de imagenes (Cignoni et al., 1994:2).

En el caso de los SIG el método mas habitual es el conocido como triangulacion de

Delaunay.

La Triangulacién de Delaunay se entiende mejor partiendo de un concepto
complementario, la teselacion de Voronoi. Los argumentos bésicos son los

siguientes:

Dados 2 puntos Piy j, en un plano T, la perpendicular al segmento PiPj en su
punto medio divide el plano en dos regiones Vi y Vj; la region Vi contiene

i todos y solo los puntos cuya distancia a Pi es menor que a Pj; la region Vj

contiene el resto.

El concepto se extiende a multiples puntos Po de forma que cada uno de
ellos se asocia a una region Vo que contiene todos los puntos del plano mas

préximos.

Si el concepto se aplica a un dominio cerrado se genera un conjunto de

poligonos convexg_s\que teselan el plano denominados regiones de Voronoi

Lo Tl ,
Finalmente, si se\-lonectan entre si los puntos que comparten un borde de

una regién se obtiene una triangulaciéon de Delaunay.

La Triangulacion de Delaunay genera una solucion unica para un conjunto de
puntos dado salvo en algunos casos especiales -por ejemplo, cuando cuatro puntos
pertenecen a una circunferencia-donde pueden existir triangulaciones alternativas

validas. En cualquier caso, las propiedades del método garantizan una forma idénea
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de los triangulos. Las dos propiedades principales de la Triangulacion de Delaunay

son:
Un punto P perteneciente a la red es siempre un vértice de un triangulo T

Dos triangulos de una red pueden estar conectados por un vértice o un lado

comun: no existe superposicion

Dado un triangulo T(Pi ,Pj ,Pk) no existe otro punto de la triangulacion interno al
circulo que pasa por Pi Pj y Pk. Dados 4 puntos y el cuadrilatero definido por ellios,
la diagonal que divide en dos triangulos es aquella que hace maximo el menor de
los angulos internos, es decir, la Triangulacion de Delaunay tiende a crear triangulos

lo més equilateros posible.

El problema de la triangulacion es la seleccion de puntos que deben usarse como
vértices. La forma mas trivial de construir un TIN es usar todos los vértices y nodos

de las curvas de nivel, asi como los puntos singulares como vértices de triangulos.

iEste modelo masivo no es deseable, en primer lugar, por la enorme cantidad de

elementos que seria necesario construir y manejar para una zona de cierta
extension. Es muy probable, asimismo, que fuera altamente redundante ya que
muchos puntos procedentes de una digitalizacion rutinaria no aportan una

informacion significativa.

Formalmente, el problema puede plantearse como sigue: dado un conjunto H de n
puntos acotados, elegir un subconjunto minimo S de H constituido por m puntos, a
partir del cual pueda reconstruirse H con el menor error posible. Los dos enfoques

basi -
SICOS sON. 5 *—1 !

Hacer la seleccién antes de la triangulacion de forma que los algoritmos para
la triangulacion de Delaunay conozcan previamente el conjunto completo de

vértices y realicen posteriormente un modelo masivo, y

Utilizar un algoritmo de triangulacion que realice la seleccién segun realiza la

construccion de la red.
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En el primer caso, la estrategia es suministrar al algoritmo los puntos basicos ya
elegidos. Esto puede realizarse mediante la adecuada generalizacion cartografica
de las curvas de nivel y aportando una seleccion de puntos criticos que representan.

La captacion fotogramétrica de los puntos de cota puede ser realizada por posado
estereoscopico tradicional del operador de fotogrametria, o por correspondencia o
correlacion digital de imagenes, proceso automatico, si bien ofrece mejores
resultados si se asiste con la captacion estereoscopica de las lineas de ruptura. El
método implantado en la cadena de produccién de ortofotos de MAP LINE S.A. es el
de correlacion asistida con lineas de ruptura captadas por posado estereoscépico y
modelo de datos TIN segun triangulaciéon de Delaunay.. Los principios en que se

basa la correlacion se explican a continuacion.
El concepto de correspondencia de imagen (image correspondence), de encaje

0 ajuste de imagen (image matching), también llamado correlacion de imagen
"l”,ﬁ"(image correlation), se refiere al proceso de encontrar automaticamente detalles
.0 entidades homélogas puntuales, lineales y superficiales en una o multiples
imagenes. Dichas entidades pueden hacer referencia a patrones sintéticos de
imagen o a objetos del mundo real representados a partir de imagenes fotograficas,

mapas, datos geograficos integrados en un SIG.

En su caso mas general, la correspondencia de imagen de objetos reales debe
tener presente todos los aspectos (externos e internos) que intervienen en el
proceso de formacidon de la imagen fotografica, como son, principalmente, la
iluminacion, la reﬂ::ﬁ\an i 1 | sensor, la posicion de captura y el modo de registro.
La correspondencia de imagen requiere una parametrizacion geométrica y
radiométrica del modelo funcional, tanto mas compleja cuanto menor sean los

condicionamientos o constrefiimientos del modelo.

La mayoria de tareas automaticas en fotogrametria digital requieren corres-

pondencia de imagen. Por ejemplo:
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o0 En la orientacion interna: la localizacion y medicion de marcas (fiduciales,

reticula).

o En la orientacion relativa: la localizacién y transferencia de puntos

homdlogos o entidades conjugadas.

o En la triangulacion/aerotriangulacion: la seleccion, asignacion y transferencia

de entidades conjugadas.

o En la orientacién externa (absoluta): la localizacién y medicion de formas

preestablecidas de puntos de apoyo.

o En la generacion de MDE (modelos digitales de elevaciones), de MDT
(modelos digitales del terreno) y de MDS (modelos digitales de superficies):

la medicidn masiva de coordenadas tridimensionales.

o En algunas tareas de interpretacion: identificacion, localizacién y extraccion

de objetos parametrizados o de entidades.

‘ El desarrollo de algoritmos de correspondencia en campos como la fotogrametria, la

vision por ordenador y la robdtica sigue siendo uno de los retos mas desafiantes en
investigacion y desarrollo, a pesar del gran avance alcanzado en la automatizacion
de las estaciones fotogramétricas digitales. La correspondencia de imagen funciona
bien en determinadas aplicaciones y/o zonas, pero no siempre se obtienen

resultados satisfactorios

¥

5

Principio de correﬁaona’gpcia de imagen. Fases

Las entidades homdlogas'Py P'de las imagenes | y I' tienen por coordenadas (f, ¢,

a)y (f, ¢, g), respectivamente, y se pueden relacionar segun (Forstner, W., 1993):

=TS ¢’ pe)
& =Tae' pr)
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siendo: T¢la funcion geométrica (espacial) que relaciona ambas imagenes segun el
vector de parametros geomeétricos ps, y Tr la funcion radiomeétrica que relaciona
ambas imagenes segun el vector de intensidades PRo Si unimos las funciones que

aparecen en las ecuaciones, llegamos al siguiente modelo completo

correspondencia de imagen:

g =Tl 1T ¢ padlipn )

Las funciones T y Tr pueden ser deterministas, estocasticas y/o parcialmente
continuas. La mayoria de técnicas de correspondencia de imagen utilizan
(unicamente) un numero discreto de entidades en la determinacidon de ambas
funciones. La solucion siempre se basa en las funciones de intensidad g'y g*, o en

los atributos ay a'de las entidades puntuales, lineales y superficiales:

T P=Pf ¢ a) y P =D e al)

o

vy

bl
_derivadas a partir de las funciones de intensidad del vecindario.

En muchos casos, la correspondencia de imagen no se realiza con la imagen digital
pura, sino con una imagen simplificada y procesada, que permite caracterizar
aquellas entidades que interesa correlar, como pueden ser puntos, bordes,
intersecciones de lineas, esquinas, etc. Generalmente, la extraccion de estas
entidades implica un conocimiento del medio sobre el que se toma la imagen.
Asimismo, la busqueda de entidades conjugadas se aplica a multiples imagenes, y
no queda restringki@a a% solo par de imagenes. De este modo, se amplia la
[

redundancia vy la fiabilidad de los datos. La correspondencia de imagen

normalmente sigue una serie de etapas bien diferenciadas:

Seleccion de entidades de imagen -puntuales (i. e. en grupos reducidos de n
x n pixeles), lineales o superficiales-en una, varias o multiples imagenes. La
seleccion de las entidades se realiza por medio de operadores de interés
que generan listas de entidades susceptibles de correspondencia.

Pégina 225 d'e‘ ‘3;71”



CENTRO NACIONAL DE REGISTROS

Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion -
de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
Cabafias

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Flzn oe gererncis

Asignacion de entidades conjugadas en o entre imdgenes. No sblo es
necesario seleccionar o extraer entidades sino que se tienen que
corresponder segun criterios de similitud y de consistencia. La similitud se
basa en los atributos de las entidades y, en consecuencia, en las
propiedades de la funcion de intensidad (valor radiométrico, posicion,
orientacion, longitud, gradiente, etc.); la consistencia se entiende como el
grado de ajuste de los datos con respecto a un modelo objeto/terreno (global

o parcial) base del reconocimiento y cartografiado.

Determinacion de la posicion 20/30 de las entidades, bien sobre las

imagenes y/o en el espacio objeto/terreno.

Valoracion de la calidad de la correspondencia. La aceptacion de la

correspondencia viene fijada por criterios de precision y de fiabilidad.

Practicamente todos los métodos de correspondencia de imagen siguen estas

’ ;cuatro fases. Sin embargo, pueden variar de unos a otros las entidades, los criterios
’ Ue similitud/consistencia, los algoritmos y las funciones asociadas. Algunos métodos
" se basan incluso en la estructura del contenido de la imagen y, por tanto, en una

descripcién relacional de las imagenes.

Métodos de correspondencia
En general existen tres métodos de correspondencia de imagen:

Correspondencia basada en intensidades (CBl) -‘intensity-based matching
(IBM)' o arf‘g -ba matching (ABM)'-. Esta técnica se basa en el ajuste
(encaje) radlome rico de puntos o de superficies (con o sin referencia) en
una o multiples imagenes. La CBI que utiliza como criterio de similitud la
correlacion cruzada se denomina simplemente correlacion, mientras que Si
utiliza el procedimiento minimo cuadratico entonces se conoce con el
nombre de correspondencia/correlacion minimo cuadratica. Ambos criterios

de similitud son ampliamente usados en tareas de correspondencia.
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Correspondencia basada en entidades (CBE) -feature-based matching
(FBM)'-. En esta técnica, ciertas entidades obtenidas a partir de las
imagenes originales (esquinas, intersecciones, segmentos rectos o
curvilineos, etc.) se utilizan en la comparacion y determinacion de entidades
homdélogas. Los criterios de similitud tienen en cuenta, entre otros

parametros, la forma, el signo, la longitud y el gradiente.

Correspondencia basada en relaciones (CBR) -'relational-based matching
(RBM)'-. A diferencia de los métodos anteriores, la CBR se basa en la
deteccion topoldgica de estructuras y objetos definidos en bases de datos
con descripciones de objetos. Los nodos, las conexiones de lineas, las
relaciones entre objetos vecinos, etc. son aspectos a considerar en este tipo

de correspondencia.

La correspondencia de imagen pertenece a la clase de problemas inversos de

"'+ naturaleza mal condicionada. Un problema esta bien condicionado cuando existe

solucnon la solucidn es unica y depende continuamente de los datos de entrada. Por

desgrac:a la correspondencia de entidades se caracteriza porque no siempre hay
garantia de hallar solucion (caso de oclusiones), de que ésta sea unica (caso de

patrones repetitivos y de superficies transparentes) o incluso de que sea estable en

un entorno pequefo.

Generalmente, el proceso de determinacion de correspondencias de imagen suele
producir ambigliedades, sobre todo si no se emplean estrategias eficientes de
asignacién. Por ejemplo, una imagen de aérea digitalizada a 70Mg. contiene
529.000.000 pixel?ﬁ Si%limagen utiliza 8 bits/pixel y asumimos una distribucion
homogénea de pixeles Jhistograma ecualizado), entonces la probabilidad de
encontrar un pixel con idéntico nivel de gris es 1/256, lo que equivale
aproximadamente a buscar entre 2.066.406 pixeles. Rapidamente deducimos que
es practicamente imposible hacer corresponder pixeles unitarios, tanto por

cuestiones de ambigledad (radiométrica y de posicionamiento) como por cuestiones

de tiempo de proceso.
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La suposicion anterior es cierta en tanto en cuanto el recubrimiento de las imagenes-
fotogréficas es total. Si ahora consideramos que las entidades homdlogas tienen
que localizarse en las zonas con solape del resto de imagenes, la busqueda debe
cefiirse a las areas con recubrimiento. Por consiguiente, podemos decir que la
busqueda de entidades conjugadas es proporcional, por un lado, a la resolucién de
cada una de las imagenes y, por otro, al porcentaje de recubrimiento.

También hay que tener presente que las distorsiones causadas por la proyeccion
central y la orografia influyen en las tareas de medicion y de reconstruccion. Las
distorsiones propias de las imagenes (debidas a los defectos de calibracion, efectos
de refraccion y esfericidad, ondulacion del plano focal, etc.), la orografia de la

superficie objeto/terreno (su planeidad, inclinacion, ondulacién

o rugosidad), y/o la configuracidén de las diversas tomas fotograficas contribuyen a

que las imagenes homélogas sean diferentes:
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pueden presentar problemas de distorsion, de afinidad e incluso de proyectividad.
No obstante, un tratamiento fotogramétrico adecuado de los datos aminora o elimina
dichos problemas geométricos. La resolucion de una imagen es proporcional al
tamano de la propia imagen e inversamente proporcional al tamafo del pixel.
Muestra de deformaciones proyectivas en la captura de un par de Imagenes
homdlogas. El ruido, los cambios de iluminacién y las propiedades de reflexion entre
imagenes consecutivas también pueden alterar el proceso de correspondencia o de
busqueda automatica de entidades conjugadas. Afortunadamente, en fotogrametria
se realizan una serie de suposiciones que tratan de facilitar las tareas de

correspondencia. Tales suposiciones son:

Los niveles de gris de las distintas imagenes se obtienen bandas espectrales

idénticas o al menos similares.

~ Lailuminacion y los efectos atmosféricos son constantes adquisicion.
La escena que aparece en las imagenes es rigida, i. e. no deformable.

La superficie es relativamente continua y opaca:

Los valores correspondientes a la toma fotogramétrica (distancias camara

terreno/objeto,

~ Recubrimientos longitudinales y transversales, etc.) se conocen con

suficiente aproximacion.

No obstante, cada ﬁuaii_o’l_n_ implica realizar suposiciones particulares (y por tanto no
S

limitadas a las anteriores) Eue permiten acotar los problemas de correspondencia y
abordarlos con cierta seguridad. De hecho, existen multitud de algoritmos de
correspondencia de imagen que contienen suposiciones implicitas o explicitas sobre

la escena o la imagen a tratar.

La solucién al mal condicionamiento en la correspondencia de imagen pasa por

seleccionar entidades de imagen adecuadas, realizar suposiciones acertadas,

escoger algoritmos y fijar constrefimientos en base a conocimientos a priori. Tales
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constrenimientos pueden venir establecidos a partir de-modelos de formacion de
imagen y estudios geométricos del objeto/terreno (Klette et al, 19983). El estudio de

modelos o procesos de generacion de imagen permite formular constrenimientos

geomeétricos para:

La localizacion de lineas epipolares (constrefiimiento de linea epipolar).
La unicidad de la asignacion (constrefiimiento de unicidad).

La compatibilidad de los valores de intensidad de imagen (constrefimiento

de compatibilidad radiométrica) , o

- La similitud geométrica de ciertas entidades (constrefiimiento de similitud

geométrica).

En funcién de los objetos que aparecen en la escena también se pueden

definir ciertos constrefiimientos para:

Mantener el orden de los puntos proyectados en las iméagenes

{constrenimiento de orden),

Que exista continuidad en la paralaje (constrefimiento de continuidad),

Conservar la continuidad a lo largo de las orientaciones limite

(constrefimiento de continuidad figurada),

Fijar el grado de compatibilidad de ciertas entidades (constrefimiento de
compatibilid@) D—
FE
Establecer el limite de paralaje, o
Fijar el limite del gradiente de paralaje.
Obviamente, no existe ninguna posibilidad técnica que soporte todas las

suposiciones y constrefiimientos citados. Asimismo, estos constrefimientos no solo
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permiten reducir el espacio de busqueda homoldgica, sino también el tiempo de

procesado.
Constrenimiento de unicidad

Teoricamente, las imagenes de puntos objeto/terreno opacos presentan pixeles
homologos en las imagenes conjugadas. No obstante, la suposicién anterior no
siempre es cierta, ya que puede darse el caso de que el rayo homdlogo de un pixel
en una imagen se corresponda con multiples posiciones en el espacio tridimensional

y, consecuentemente, con pixeles provenientes de diversos rayos proyectivos.

Condicion de unicidad: cierta (A); falsa (B)

Constrenimiento de compatlibilldad radiométrica

s 51
Dados los vecindafits d‘e’{funa entidad en dos imagenes homologas, se dice que
existe correspondencia entre ambos vecindarios cuando las diferencias radio-

métricas entre los pixeles vecinos son nulas o estan por debajo de un umbral dado.

Evidentemente, las diferencias radiométricas dependen de varios factores, como
son el sensor utilizado (sensibilidades, ruido, etc.) y la reflectancia asociada a la
supetficie. La reflectancia depende a su vez de la fuente de iluminacién, de la
orientacién de la superficie y de la disposicion del sensor. El caso ideal de igualdad

e . - S Pé'g‘i”né 290 do 371



T ¥ Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion®;

CENTRO NACIONAL DE REGISTROS

,«;k"?\"{ A
Qﬁ"” . de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y
B Cabanas

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Plan oe gerencia

de niveles radiométricos se produce en superficies lambertianas (que reflejan la luz
en todas las direcciones por igual}, mientras que la situacion mas desfavorable se
produce en superficies especulares. Entre ambos extremos de superficies, que
siguen modelos de reflexion opuestos, la luz reflejada varia relativamente en funcion

del angulo de incidencia.
Constrenimiento de similitud geométrica

Generalmente, el criterio de similitud geométrica se refiere a dos supuestos: uno
angular y otro de longitud. Independientemente del supuesto, la diferencia entre

ambos valores debe estar por debajo de un cierto umbral.

Este constreiimiento estd en gran medida influenciado por la configuracién de la
toma y del terreno/objeto. Las imagenes fotograficas ofrecen mayor similitud

geométrica cuanto menores son la distancia y la convergencia entre tomas.
“.. Constrefimiento de orden
v
‘;El establecimiento de un criterio de orden en la proyeccion de puntos permite reducir
todavia mas las ambigliedades susceptibles de producirse en el analisis de
correspondencia. Este constrefimiento se combina generaimente con el de linea

epipolar.

En el constrerdimiento de orden, los puntos que se encuentran en la linea epipolar
de una imagen estereoscopica se proyectan en la linea epipolar homéloga siguiendo

exactamente el mismo orden.

Este constreﬁimiem@ esg‘_%rto siempre y cuando los puntos se encuentren fuera de
la zona prohibida asociada al punto objeto/terreno (Faugeras, 1994) o al ultimo

punto en cuestion. Dicha zona se encaja dentro de los sectores definidos por el
punto y los centros de proyeccion. Los puntos a reconstruir en la zona moteada

siguen un orden de proyeccion inverso al normal.
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Constrenimiento de orden C-B-A en ambas imagenes. La secuencia de orden se altera dentro de la zona prohibida

(punto C)

|A partir de lo comentado anteriormente, se deduce que el constrefiimiento de orden
v -ésté condicionado por la escena que interesa sea: de superficie continua y de

:* distancia homogénea a la base.

R

Correspondencia basada en intensidades

El analisis de correspondencia basado en intensidades (CBl) asume que pixeles
homologos tienen valores radiométricos similares. La idea consiste en comparar la
distribucion de niveles de grises de una pequeina subimagen, llamada ventana de
referencia (’referen(te w/p@w’, ‘template), en otras imagenes, con el fin de encontrar
las zonas conjugadas da%éxima similitud. La busqueda de zonas homologas se
realiza por medio de ventanas de ajuste (‘matching windows) que se desplazan por
una ventana de busqueda (‘search window) de mayor rango que el de la ventana de

referencia.
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Vettara cereferenca Venwna ce busgaeda  Venlana de ajuste

Imagen 1 Imagen 2

Concepto de correspondencia basada en intensidades

T

; Evidentemente, las resoluciones de la ventana de referencia y de ajuste son de
idéntico tamano, ya que se utilizan ambas en la medida de similitud. Cuando se
establecen constrefimientos externos, la ventana de referencia puede ser movil y

desplazarse por la imagen de referencia, tal y como sucede con la ventana de

ajuste.

La CBI utiliza ventanas (bloques) de pixeles en lugar de pixeles individuales, debido
a que los valores radiométricos se repiten con elevada frecuencia; a mayor numero
de bits por pixel menor probabilidad (ambigtiedad) de encontrar pixeles con
igualdad de niveleﬁ de;,;g{ises. La alternativa a la correspondencia de pixeles
homologos pasa pDr'bloﬁT};és de pixeles (i. e. ventanas de imagen de n x n pixeles)
a una medida de similitud definida por el valor de intensidad del bloque, de la
entidad, aunque el valor de similitud se asocia al pixel central del bloque. Por este
motivo, el método de CBI también se llama método de correspondencia basada en

dreas (ABM).

La aplicacion de esta metodologia se puede llevar a cabo en todos los pixeles
(niveles de grises) de una imagen 0 en zonas de interés extraidas previamente que
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ofrecen maximas garantias (de correspondencia). Esta segunda posibilidad es
propia (y es la que siempre se aplica) en la CBE. La correspondencia hibrida utiliza
en un primer momento la CBE, que extrae entidades, y sigue posteriormente con la

metodologia usual de la CBI.

Los niveles radiométricos absolutos de las imagenes no son las primitivas optimas a
emplear en imagenes que presentan oclusiones y lineas de ruptura. Otras primitivas
son menos sensibles a estas perturbaciones, como p. €j. los gradientes de imagen.
Los gradientes de imagen aprovechan la facil apreciacion de bordes (Wiman, H.,
1975) y la existencia de los mismos en las imagenes. No obstante, a pesar de Ia
utilidad de los gradientes de imagen, hay que destacar que los niveles de grises son

una fuente de informacion fundamental en el ajuste.

Existen muchos criterios de medida de similitud: la covarianza, las diferencias
absolutas de niveles de grises, las diferencias (primeras, segundas, cuadraticas...)

« de niveles de grises, la correlacion cruzada, la correspondencia minimo cuadratica,
fetc. La calidad del resultado del método de CBI depende de una serie de
‘iparémetros y de cuestiones independientemente de la medida de similitud utilizada

'~ (Schenk, A. F., 1966):

Tamano de la ventana de referencia. Cuanto mayor es el tamano de la
ventana de referencia mayor es (normalmente) la probabilidad de aumentar
la unicidad en el ajuste de niveles de grises; por el contrario, la distorsién
geométrica también es mayor. La escena registrada en la imagen suele ser
variable en tonalidad y textura, por tanto, hay que establecer cotas
diferenciadaf de ’érﬁptacic’m del criterio de similitud.

o

Localizacion de la ventana de referencia. En teoria, cualquier emplazamiento
deberia ser adecuado si se produce solape entre la imagen de referencia y la
de busqueda. En la practica, hay que intentar evitar zonas oscuras, con una

razén senal ruido baja, con patrones repetitivos y cambios bruscos de

pendiente.
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Localizacion y tamafio de la ventana de busqueda. La CBI requiere que la
ventana de busqueda esté bien localizada, es decir, proxima a su posicion
definitiva. Por consiguiente, la ventana de busqueda tampoco puede ser muy
grande. En cambio, la CBE permite zonas de busqueda mayores. El tamafo
de la ventana de busqueda depende del criterio de similitud escogido: en la
correlaciéon minimo cuadratica, la bondad de los parametros iniciales es
fundamental para alcanzar una buena solucion o para que el sistema
converja (de ahi que desplazamientos de la ventana de ajuste por la ventana
de bulsqueda superiores a un par de pixeles sean sospechosos). En la
correlacion cruzada (coeficiente de correlacion) la ventana de ajuste se
puede mover con total libertad por la ventana de blusqueda. No obstante, hay

que intentar escoger maximos absolutos y no relativos.

Criterio de aceptacion. Los valores obtenidos en la medida de la similitud se
P e deben analizar para su posterior aceptacién/rechazo; los valores no son fijos
y pueden variar dentro de una misma imagen. Habitualmente, durante el
transcurso de la correspondencia se establecen umbrales de aceptacion de
: - los coeficientes, se comprueban los resultados alcanzados con respecto a
los previstos, e incluso se analizan otras variables (p. ej. las desviaciones
tipicas de niveles de grises). Una solucion bastante extendida es la de
emplear simultaneamente varias medidas de similitud, aceptando la solucién

de la correspondencia en base a mas de un criterio.

Control de calidad. El control de calidad debe incluir una valoraciéon de la

Ademés, Ia,L\ons T}ﬁcia global entre entidades conjugadas también se debe
analizar. En este sentido es practica usual transformar las entidades al
espacio terreno/objeto, p. Ej. por medio de intersecciones mdultiples, y utilizar
y optimizar los parametros de orientacion externa por medio de
triangulaciones. De este modo, las coordenadas 3D de los puntos obtenidos

precisién y de Ig{iabilidad en la localizacion de entidades conjugadas.

se pueden filtrar, eliminando finalmente los errores groseros.
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En la CBI, la seleccion de ventanas es un proceso muy rapido, y los métodos de
asignacion son bastante directos. Las mejores precisiones se obtienen en imagenes
que ofrecen regiones con textura y contraste elevado. Entre las desventajas de la
CBl cabe destacar la alta sensibilidad a los cambios radio métricos, por la
iluminacion y la reflactancia, las ambigledades que se producen (sobre todo en
patrones con muchos maximos relativos) y el volumen elevado de datos que se
debe tratar (Heipke, C., 1968). Una solucién acertada a la correspondencia de

imagen pasa por la eleccion de los constrefiimientos adecuados.

En el siguiente apartado se van a analizar los criterios de medida de similitud mas
extendidos, como son la correlacién cruzada y la correspondencia minimo
cuadratica. La correlacion cruzada es el método basico de correspondencia debido
a la gran potencialidad que ofrece. La correspondencia minimo cuadratica con
constrenimientos geométricos en el espacio imagen y objeto/terreno permite

alcanzar precisiones maximas.

“En fotogrametria, la correlacion cruzada se viene utilizando tradicionalmente en la
‘ identificacion de puntos/entidades conjugadas. Su origen se remonta a la aparicion
de los correladores analogicos que se instalaron en los restituidores analiticos

universales a mediados del siglo anterior. EI proceso de correlacion cruzada
consiste en medir la similitud de las ventanas de referencia (r) y de ajuste (a), en el
entorno de la ventana de busqueda, a partir del coeficiente de correlacion, p. Para
ello se miden las desviaciones tipicas y la covarianza de los niveles de grises gry

ga de ambas areas.

(OS] L -1<p<l (146)

™ I ( " I G b}
2 X010 Y Y ik 0- )

Vf-ivl f=le=1
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En la Ec. los simbolos pr y pa corresponden a las medias aritmeticas de los niveles
de grises en las ventanas de referencia y de ajuste, respectivamente.
Evidentemente, cuanto mas se aproxima el valor del coeficiente de correlacién a la
unidad, mayor semejanza existe entre ambas ventanas; un valor igual a cero implica
que no existe correlacion alguna. El signo negativo indica una correlacién negativa,
y ocurre cuando se trabaja simultaneamente con positivo/negativo entre las
ventanas de referente/ajuste. La correlacion en cota méaxima es dificil de alcanzar
debido principalmente al ruido inherente a las imagenes. Normalmente, se
establecen umbrales de aceptacion minimos (por ejemplo 0.5 e incluso superiores).

Un coeficiente de correlacién p superior a 0.5 equivale a decir que la razén senal

ruido (SNR) es mayor a 1.

El modo operativo de la correlacion cruzada consiste en desplazar la ventana de
ajuste, que es una ventana de idéntico tamano a la ventana de referencia, pixel a
pixel a lo largo de la ventana de busqueda y calcular simultdneamente el coeficiente

'V_de correlacion. El maximo de la funcidon de correlaciéon cruzada define el mejor

";ajuste entre la ventana de referencia y la de ajuste.

v
M

Gréfica de correlacion cruzada entre dos entidades homdlogas a lo largo de una linea epipolar. El maximo de p

define la posicion de similitud maxima. La linea discontinua representa precision subpixe/
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La Figura muestra un ejemplo de aplicacion del coeficiente de correlacion en la
busqueda de una entidad homologa. Notese los problemas de ambigliedad que se
presentan en la determinacion de la solucion final. De hecho, el coeficiente de
correlacion no siempre presenta un maximo bien definido y la busqueda del maximo

se hace ambigua y dificil; de ahi la importancia de una localizacién acertada de la

ventana de busqueda.

En determinados casos la ventana de busqueda se constrifie a la linea epipolar,
reduciéndose el riesgo de correlaciones erréneas, y el numero de parametros (la
correlacion bidimensional pasa a ser unidimensional). La busqueda de entidades
conjugadas no solo se restringe a la linea epipolar, sino a un ancho de banda de
varios pixeles (aproximadamente :t2-3) coincidente con la misma. De este modo, el
proceso de correspondencia previene la infiltracion de posibles errores en fases
anteriores (distorsiones residuales, orientaciones, epipolarizacion, etc.), y trata de

asegurar una correspondencia de entidades éptima.

“La correlacién cruzada presenta la cualidad de ser invariante con respecto a
transformaciones radiométricas lineales, pero no lo es con respecto a las

distorsiones geométricas (rotaciones, defectos de escala y faltas de

perpendicularidad)

B

e
o
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Correlacion cruzada: (a) Ventana de referencia. (b) ventana de busqueda, (e) representacion planimétrica de p, (d)
representacion tridimensional de p.

La correlacion cruzada se utiliza usuaimente en las primeras aproximaciones para
posicionar la ventapa de-busqueda, combinandose con otras técnicas (correlacion
multinivel, pirami de_i?nagen, imagenes normalizadas, etc.). La correlacion
cruzada se puede refinar aplicando procedimientos minimo cuadraticos de ajuste

funcional. Proceder de esta manera permite dotar a la correlaciéon cruzada de

precision subpixel.

Correlacion multinivel
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A partir del teorema de Wiener Khintchine se infiere que la curva de la funcion de
correlacion (Fc) se achata a medida que los componentes de alta frecuencia ( son
mas pequenos curva (a), y viceversa curva (b)). La variacion del valor de correlacion
es menos sensible a los cambios que se producen en la posicién de la ventana
referencia y el area de busqueda al trabajar con frecuencias bajas. Por tanto, su uso
es mas apropiado en correlaciones menos precisas: existe mayor tolerancia de
entrada en la seleccion del valor que se ajusta a la funcion. Cuando en la imagen se
producen frecuencias elevadas, la precisién que se alcanza en la correlaciéon es
mayor, pero la tolerancia de un ajuste correcto se reduce; ademas, existe una

probabilidad alta de encontrar un méximo relativo.

Relacion entre la funcion de correlacion (Fe) y la frecuencia espacial (f)

El procedimiento de correlacién multinivel trata de combinar los conceptos
apuntados en el érrar].fjo_\—amerior. Asi pues, el espacio de busqueda en la
correspondencia de'enﬁaédes conjugadas se acota por medio de correlaciones
sucesivas multinivel: las correlaciones preliminares se llevan a cabo sobre
frecuencias bajas, posteriormente se consideran frecuencias mayores, y por ultimo

las frecuencias de imagen mas altas, que son las que proporcionan mayor precision.

El concepto de correlacion multinivel se combina perfectamente con las piramides
de imagen a la hora de pasar de zonas con frecuencias bajas (correspondientes a
los niveles piramidales superiores) a zonas con frecuencias altas/originales (niveles

. I e 'Pégi‘na 239 do 371



Hrin

CENTRO NACIONAL DE REGISTROS )
Ejecucion de los servicios de verificacion de derechos y delimitacion .

de inmuebles de los departamentos de Chalatenango, Cuscatlan y :"
Cabanas A

PRESTAMO NO. 1888-ES/BCIE Flan oe gerencls

inferiores). Logicamente, en el proceso de construccion de las piramides de imagen
se emplean interpolaciones que suavizan l0s niveles radiomeétricos: interpolaciones
de grado alto (bilineal o bicubica), filtros de paso-bajo (media) u otras convoluciones

de suavizado (gaussiano).

En el proceso de correlacion multinivel también se pueden aplicar operadores de
interés. En dichos supuestos, las degradaciones de imagen se ejecutan

seleccionando diferentes umbrales o cotas.

Precision subpixel

Los coeficientes de correlacion calculados en la correlacion cruzada representan
una funcién discreta (discontinua) segun la posicidon central de ia ventana de ajuste
en la ventana de busqueda. Con el objeto de mejorar la estimacién del coeficiente
de correlacion -0 de cualquier otro criterio de similitud-y, consecuentemente, la
posicion (decimal) que hace maximo dicho coeficiente, empleamos métodos

' matematicos que determinan la situacion de correspondencia maxima, con una
precision inferior al tamafo del pixel, i. e., con precision subpixel. Entre los métodos

" mas utilizados se encuentra el método de correspondencia minimo cuadratica y el

método de hallar el maximo de una funcién de correlacion. Este ultimo método
selecciona una funcién polindmica (continua), por ejemplo de segundo orden (para
el caso de interpolacién bidimensional) o bien parabdlica (para el caso
unidimensional), determina los coeficientes de la funcidn polindmica en base a un
ajuste minimo cuadratico, y halla finalmente los valores interpolados de fila y de

columna que hacen maxima la funcion de correlacion en la zona de busqueda.

™
Correspondencia /l':irre%ﬁén Minimo Cuadratica

La idea de este método es minimizar la diferencia de niveles de grises entre la
ventana de referencia y la ventana de ajuste. Simultdneamente al proceso de
correspondencia, la compensacion minimo cuadratica determina los parametros

geométricos y radiomeétricos de mejor ajuste.
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Este método se caracteriza porque los parametros de transformacion se establecen
previamente al proceso de compensacion. Durante el ajuste, dichos parametros se
obtienen en base a un modelo matematico establecido; el nimero de parametros de
transformacion debe ser suficiente para compensar las diferencias geométricas y

radiométricas de las ventanas a correlar.

Generalmente, el proceso de ajuste geométrico utiliza la transformacion afin,
aunque a veces se emplea la transformacion conforme, la transformacion proyectiva
0, en el mejor de los casos, la transformacion perspectiva; la eleccion del modelo
matematico depende de la relacion tedrica existente entre las imagenes de las
ventanas a corresponder. El ajuste radiométrico emplea un ajuste lineal que, a pesar

de no ser el 6ptimo, es sencillo de aplicar y ofrece resultados satisfactorios.

Un modelo matematico inadecuado puede producir problemas de inestabilidad
numeérica en la correspondencia. Asimismo, la textura de la ventana de referencia
puede condicionar el resultado del proceso de correspondencia. Las

" transformaciones conforme y afin p. ej. dan problemas ante la presencia de
entidades circulares, ya que es imposible calcular el parametro que define la
rotacion existente. En este caso, la solucion pasaria por aplicar transformaciones

geométricas con un numero menor de parametros, esto es, solo traslaciones y

factores de escala.

Las cuestiones radiométricas también requieren un andlisis previo de las
posibilidades de correspondencia. En zonas con poca textura, la correccion
automatica lineal (brillo y contraste) presenta problemas al amplificar el ruido de la
propia imagen. AUrDasi,,/lcR resultados de la transformacién radiométrica lineal son

N
generalmente satistactorios.

La estrategia de correspondencia pasa ineludible mente por las piramides de
imagen: el ajuste inicial en el nivel superior proporciona los parametros aproximados
de entrada a aplicar en el siguiente nivel inferior. Este proceso se repite y no finaliza
hasta llegar al nivel cero. Normalmente, los programas informaticos emplean la
correlacion cruzada en los niveles superiores y, una vez alcanzados unos buenos
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parametros aproximados (generalmente a partir de un nivel piramidal intermedio),

continuan haciendo uso de la correspondencia minimo cuadratica.

En el proceso de convergencia no sélo son importantes los valores aproximados de
los parametros de transformacion, los emplazamientos y tamafos de las ventanas,
sino también las distorsiones geométricas despreciadas (no tenidas en cuenta) en el
modelo matematico, como p. ej. las lineas de ruptura o los desplazamientos
orograficos ocasionados por el relieve. Una manera de solucionar el problema de
proyeccién ocasionado por las posiciones espaciales de captura de imagen y los
desplazamientos orograficos (0 de profundidad en fotogrametria terrestre), es
realizar el proceso de correspondencia en el espacio objeto, por medio de
ortoimagenes, en lugar de en el espacio imagen.

El tamafio de la ventana de ajuste es fundamental en la correspondencia minimo
cuadratica: influye directamente en la precision de la correspondencia. La

_ correspondencia de imagen incrementa el numero de falsos ajustes cuando
aumenta el tamanfo de la ventana de ajuste. Asimismo, cuanto menor es la ventana
de ajuste menor numero de redundancias, produciéndose por tanto una reduccion

) de la precisién y de la fiabilidad. La solucién a este problema pasa por permitir
soluciones flexibles, adaptables al problema en cuestidon. Consiguientemente, el
tamano de la ventana de ajuste debe variar en funcion de los contenidos de la
imagen. Aunque las recomendaciones es este campo son dificiles, las imagenes
que ofrecen buena calidad, contraste y suficientes detalles pueden empezar el
proceso con ventanas de ajuste de 5 x 5, 7 x 7 0 9 x 9 pixeles; las imagenes
homdélogas que presentan mucho ruido, poca textura y/o diferencias de brillo
significativas debgm-esceger ventanas de mayor resolucion (21 x 21 pixeles o

incluso mas).

Ventajas y desventajas

La ventaja del método de correlacion/correspondencia minimo cuadratica es su alta
precision y fiabilidad. Las precisiones posicionales que se obtienen en la
correspondencia minimo cuadratica en entidades objeto/terreno naturales oscilan
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entre 0.1-0.3 pixeles. En entidades perfectamente senalizadas, las precisiones
pueden alcanzar valores del orden de 1/50-1/100 pixeles. Dichas precisiones tan

elevadas requieren lbgicamente correspondencia multi-imagen.

Entre las desventajas de la correlacion/correspondencia minimo cuadratica
encontramos que necesita parametros de transformacién aproximados bastante
buenos: en la transformacion afin, los parametros de posicidn requieren
discrepancias de unos pocos pixeles (1-2); en rotacién, discrepancias maximas de
239; y, en cuanto al factor de escala y a la afinidad, variaciones de hasta el 30%. No
obstante, las precisiones del método dependen de las frecuencias: cuanta mas
frecuencia presente una imagen mayor precision se obtiene en el resultado final (y
menores tolerancias se permiten en las aproximaciones iniciales).

Los procedimientos de correspondencia minimo cuadréatica son algo lentos debido a
gue son iterativos y llevan asociados un remuestreo en la ventana de referencia o
busqueda previo a la iteracién. Sin embargo, presenta como contrapartida la

'3‘.posibilidad de conocer la precision alcanzada en los parametros de

4 s
~-correspondencia.

El numero total de parametros geométricos depende de como aproximemos la
superficie del terreno/objeto. Si consideramos el objeto recubierto por planos
pequefios, entonces la imagen correspondiente se puede modelar por medio de la
transformacion proyectiva bidimensional. Si estos planos son muy pequefos, los
haces de rayos que constituyen [os planos diferenciales son practicamente paralelos
y puede emplearse una transformacion afin bidimensional; ésta es la opcion mas
utilizada e implemeﬁtada}) los sistemas fotogramétricos digitales, a pesar de sus
limitaciones. Si la éfuperf\im—:‘ del objeto es muy irregular, entonces la transformacion
proyectiva se debe reemplazar por la transformacion perspectiva. El problema de
esta ultima transformacion es que exige los parametros de orientacién interna y
externa, asi como disponer de la superficie del objeto/terreno (modelizada).

La ventaja de la correspondencia minimo cuadratica no solo se reduce al

incremento de precisién que brinda si la comparamos con respecto a otros criterios
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de similitud; también permite el analisis estadistico de los resultados, la deteccion y

eliminacion de errores groseros, y la inclusion de constrefiimientos en el modelo

matematico.
Correspondencia minimo cuadratica con constrenimientos geometricos

La correspondencia minimo cuadratica con constrefiimientos geométricos (CMCCQG)
permite determinar simultaneamente las entidades conjugadas y las coordenadas
espaciales objeto/terreno. Generalmente, los parametros de orientacion interna y
externa de las imagenes fotograficas se conocen en la CMCCG; las ecuaciones de

colinealidad se utilizan para restringir el espacio de busqueda.
Las potencialidades de la CMCCG en la CBI son:
Disminucién del espacio de busqueda.

Reduccién del numero de iteraciones.

i Aumento de la fiabilidad del sistema.

Numero ilimitado de imagenes que intervienen en el proceso.

Los constrefiimientos geométricos permiten agregar nuevas ecuaciones (e
incégnitas) a la correspondencia minimo cuadratica; el tipo de ecuaciones depende
del constrefimiento. Seguidamente, se apuntan los constrefiimientos mas utilizados:
el constrenimiento de colinealidad (constrenimiento basico), el constrefimiento de

interseccion espacial, el constrefimiento epipolar, el constrefiimiento planimétrico

rB ™
X,Y)y el constreﬁL 'en@gmmétrico.

Constrenimiento de colinealidad

La condicién de colinealidad puede utilizarse cuando el proceso de formacién de la
imagen sigue la ley de la proyeccion perspectiva. Las ecuaciones de colinealidad
determinan las posiciones de puntos terreno/objeto sobre las distintas imagenes
fotograficas. Consecuentemente, si conocemos la forma tridimensional del
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objeto/terreno, entonces podemos forzar la correspondencia de entidades
conjugadas desplazando convenientemente las ventanas de referencia y de ajuste

por las imagenes fotograficas.

Las ecuaciones de colinealidad vienen definidas por: Las coordenadas imagen (x, )
son precisamente los valores desconocidos previamente al proceso de
correspondencia. Como las coordenadas de los puntos objeto normalmente se
desconocen 0 se conocen aproximadamente, las posiciones de partida a la hora de
localizar las entidades conjugadas vienen definidas por las posiciones aproximadas
del pixel central de la ventana de ajuste/referencia (Xo,yo). La determinacion de las
coordenadas imagen vendra en funcién de ias coordenadas imagen aproximadas

{Xo,yo0)y de las correcciones a dichas coordenadas.

T, xex, = f m (X =X )+ m (V=Y )+ m(Z~2,) L
my (X =X, J+m (Y=Y ) +m (Z~2,)

_ m:,(,\’—X,)+nz:3()'—)',')+m;,((Z—ZL)_ I
(X =X )t ma (Y=Y, ) +m(Z-2Z,)

El constrenimiento del espacio de busqueda se obtiene de manera inmediata

insertando las expresiones:

Av+F 43720

Ay+FY +y% =0

"
Los parametros de traslacion son cero siempre y cuando las ventanas de referencia
0 ajuste estén fijas. Las ecuaciones constituyen el modelo funcional fundamental
que sirve de base para los siguientes constrefimientos geométricos. Notese que en
dichas ecuaciones no se ha contemplado la correccion de los errores sistematicos
existentes. Su inclusidon requiere haber calibrado los sistemas de adquisicion de

imadgenes 'y disponer de los valores de los parametros de
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calibracion/autocalibracién. La extensién de las ecuaciones teniendo presente

dichos parametros genera las ecuaciones:

Av+ F +a% 4+ 20

Ay+F 43"+ Ay -0

En la compensaciébn minimo cuadratica, las ecuaciones se pueden resolver
conjuntamente gracias a que los parametros traslacionales y aparecen en ambas
ecuaciones. Las ecuaciones se tratan como ecuaciones de observacion en lugar de
como ecuaciones de condicion. Lo apuntado aqui es la base de los

constrefimientos que figuran a continuacion.
Constrefimiento de interseccion espacial

Los parametros a estimar son, por un lado, los desplazamientos de las ventanas, y
"7, por otro, las coordenadas de puntos objeto/terreno (X,Y,Z). Las ecuaciones no son

e
9

?;;Jineales con respecto a (X, Y,Z), por tanto su linealizacion resulta:
A
“ - ;J . X X
of oF oF ° 4 Ary =0

Av+ FMO 4 X 4 dY +——dZ +x
* ax oy oz

g ¥ Y ARS ho Yy
Ay+ F ) 4 ()&;\, dX + "5 o dY + dan dZ+y" 48y, =0

Constrenimiento de linea epipolar

La correspondencia de imagen con constrefiimiento epipolar no es mas que una
variante de los congtrenymientos de colinealidad y de interseccion espacial. Primero
debemos forzar la*busqu &a de elementos homdlogos segun las lineas epipolares
definidas por las ecuaciones de observacion, es decir, inicialmente se hallan las
correcciones para cada una de las imagenes. Posteriormente, las correcciones a ias
coordenadas terreno u objeto se determinan segun el plano epipolar materializado
por los centros de proyeccion y las coordenadas imagen.
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Constrefimiento planimétrico

Este constrefimiento se utiliza normalmente para determinar la altitud de una malla
de puntos (X,Y) previamente establecida. Conocer las coordenadas planimétricas

implica que las ecuaciones lineales quedan reducidas a:

pex
Ax+ FY) +ﬁf—~dZ+x“ +Ax,y =0

9z (14-22)

yio) L o
A+ FN 4 —dZ+ ¥+ Ay, =0
’ aZ

Nétese que la busqueda de entidades conjugadas en cada una de las imagenes

fuga hacia el punto nadiral correspondiente, y no hacia la linea epipolar.

Configuracion geomeétrica del constrenimiento planimétrico. Puntos nadirales ny n'

La correlacién basada en el espacio objeto utiliza una estrategia similar a la
apuntada en este constrefimiento. La idea consiste en asumir que, una vez
conocida la orientacion externa de las imagenes implicadas en el proceso de
correspondencia, las entidades conjugadas deben corresponderse a lo largo de las
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alineaciones imagen materializadas por la proyeccion de la/s linea/s vertical/es

objeto.
Constrenimiento altimétrico

El ajuste minimo cuadratico que introduce un constrefiimiento altimétrico permite
calcular directamente las entidades conjugadas segun curvas de nivel definidas

previamente.

Este constrefimiento vuelve a ser una particularizacion del constrefiimiento de

interseccion espacial, eliminando el diferencial de Z.

- - X
X {(0) oF! X + oF
Axv+ F + X ¢ 37

d), + .t’) + A.r/1 = 0

, OFY oFY .,
g FYO L T X 4 ——dY + 3V + A, =0
Ay+ F + X ¢ 0y ¢ A A

»

Correspondencia basada en entidades

La técnica de analisis de correspondencia basada en entidades (CBE) selecciona y
extrae (individualmente), compara y asigna entidades conjugadas derivadas a partir
de la informacion radiométrica de las imagenes. En la practica, tales entidades
tedricamente puntuales, lineales y, en menor medida, superficiales son esquinas,
intersecciones, bordes, elementos curvos, etc., y generalmente se obtienen por
medio de operador@ d ﬂ%rés (p. €. operadores puntuales, operadores de bordes,
etc.). Las entidadet'é sech acterizan por un conjunto de atributos, entre los que se
encuentra, sin lugar a dudas, su situacion. Otros atributos pueden ser la orientacion
y el gradiente de los bordes, la longitud y curvatura de bordes y lineas, el tamano y
el brillo medio de regiones, etc. En todo momento, las entidades que se emplean
son entidades locales, a diferencia de las requeridas en la correspondencia basada
en relaciones, que son entidades globales. El resultado del proceso de extraccion de

entidades es una lista que contiene las entidades seleccionadas con sus
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descripciones. El proceso de extraccion se realiza individualmente para cada
imagen. La asignaciéon de entidades conjugadas se establece basandose en los

atributos o descripciones. Las ventajas de la CBE son:

Las ambiguedades en el andlisis de correspondencia se reducen

significativamente tras el proceso de extraccion de entidades.

Las entidades son bastante estables con respecto a las influencias

radiométricas y geomeétricas.

Ademas, la CBE suele ser mas rapida: de las imagenes de entrada solo
intervienen muestras de datos previamente extraidas automaticamente. Sin
embargo, esta afirmacion depende del método de extraccion de entidades. En
algunas técnicas, el proceso de extraccion de entidades lleva mucho mas tiempo

que el propio proceso de asignacion de entidades. Consecuentemente, la

o . disponibilidad de un nGmero menor de entidades no siempre garantiza la
",,disminucio'n del tiempo global de proceso.

3
.. 'Correspondencia Multi-lmagen

La correspondencia multi-imagen puede utilizar cualquiera de las técnicas de
analisis de correspondencia comentadas anteriormente, la CBI, la CBE o la CBA.
Como su nombre indica, la correspondencia multi-imagen realiza las tareas de
correspondencia en dos o mas imagenes, pudiéndose llevar a cabo
secuencialmente mediante pares de imagenes, o0 bien globalmente tomando todas
las imagenes a la vez./Asimismo, también soporta el uso de constrefimientos
externos. La corrqg{éon Cia multi-imagen permite extraer la informacion ocluida
durante la fase de adquisicién de un par de imagenes; multiples tomas posibilitan la
desaparicion de zonas oscuras. El numero de correspondencias incrementa al
aumentar el numero de asignaciones derivadas de muitiples imagenes. De este
modo, podemos, en primer lugar, verificar correspondencias provenientes de mas
de dos imagenes y, en segundo lugar, reducir la proporcion de asignaciones fallidas.
Consiguiente mente, las labores de reconstruccion de objetos son mas realistas.
Seguidamente particularizamos el uso de mas de dos imagenes a tres. Dichas
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imagenes se pueden tomar simultaneamente con la misma camara o por medio de
un sistema compuesto por multiples camaras. No obstante, todo lo que se comenta
a continuacion es extensible a mas imagenes o camaras. Las tres configuraciones
que se estudian aparecen reflejadas en la figura; las dos primeras son coplanares
{con ejes Opticos paralelos) y la tercera es convergente. Las lineas horizontales y
las lineas epipolares coinciden en la configuracion coplanar-colinear (b) y en dos de
las tres camaras de la configuracion coplanar en angulo recto (a). En este ultimo
caso, coinciden las lineas verticales y las lineas epipolares del par restante. La
desventaja de la disposicion coplanar-colinear es la proyeccion idéntica de lineas
epipolares en los tres planos. En consecuencia, se reduce la capacidad de
resolucion de ambigledades.La configuracion (a) en la figura permite localizar
entidades conjugadas segun dos direcciones coordenadas ortogonales. De esta
manera, se soluciona el problema de identificacion de bordes independientemente
de la orientacion. Un punto negativo de esta configuracién es la elevada exactitud
que se precisa en la fabricacion del conjunto de cdm