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Inicio de la radiodifusion de las correcciones
diferenciales del sistema de posicionamiento

global (GPS)

El Institut Cartografic de Catalunya
(ICC), la Direccié Genera de Transports
(DGT) y @ Centre de Telecomunicacions
delaGenerditat de Catalunya(CTGC) dan
aconocer lapuestaen servicio del sistema
Rasant de radiodifusion de correcciones
diferencidesde sstemade posicionamiento
global (Global Positioning System, GPS).
Combinando las sefid esdelossatélitesdel
GPSy las sefiales del sistema Rasant se
pueden obtener coordenadas de puntos de
hasta+1 m de precision relativa. Las apli-
caciones de dicho sistema son numerosas.
Particularmente, permite la determinacion
precisa de la posicién de vehiculos de flo-
tasdetransporte terrestre. En generd, per-
mite la ubicacion de cuaquier elemento,
estético o movil, sobre d territorio.

Rasant es un sistema de radiodifusion
de correcciones diferenciales calculadas
por el 1CC en estaciones de referenciaequi-
padas con receptores GPS. Las correccio-
nes se basan en el formato estandar RTCM
SC-104 y se envian através del sistema
Radio Data System (RDS) que incorpora
la sefial de Catalunya MUsica en sus emi-
siones. Las condiciones de recepcion de
las sefidesRDS son idénticasalasderecep-
cién del programa de radio. La cobertura
til eslamismacon laque serecibelasefia
estereofbnicade Catalunya M Usicaen con-
diciones normales. Se extiende, aproxi-
madamente, sobre un 90% déel territorioy
abarcaun 95% delapoblacién de Cata ufia.

Lassefiadlesdelos satélites del GPS pue-
den ser utilizadas para el posicionamien-
to y la navegacion absolutos —utilizando
un Unico receptor— con una precision de
+50 m. En el modo diferencial —utilizan-
do, ademas, los datos de un receptor de
referencia— se pueden obtener precisiones
de hasta+1 m o, con receptores geodési-
cos, de hasta pocos milimetros. Rasant
difunde por radio datos de los receptores
de referencia en forma de correcciones
diferenciaesde codigo suavizado con fase.

Para un uso 6ptimo del GPS y para
representar correctamente las coordena-

das asi obtenidas sobre la cartografia, se
debe tener en cuentalas diferencias entre
el sistemade referenciaWGS84 —€l pro-
pio del GPS-y € sistema ED50 —€l utili-
zado en el Estado espafiol. También se
deben tener en cuentalasdiferenciasentre
las cotas elipsoidal es— as que se obtienen
del GPS-y las ortométricas —las que se
representan en los mapas. El conjunto de
estasdiferenciasesd llamado geoide. Para
sacar el méaximo partido al GPS se deben

combinar los datos del receptor de traba-
jo con los datos de un receptor de refe-
rencia, y asi poder trabajar en modo
diferencid (DGPS) lospardmetrosdetrans-
formacion entre los sistemas WGS84 y
ED50Yy los datos del geoide. Estos datos,
paréametros y geoide se pueden obtener,
gratuitamente, en el 1CC.

El despliegue del Rasant se hadividido
en tres etapas: de demostracion, experi-
mental y operativa. Laetapade demostra-
cién empezo el mes de diciembre de 1995
enladreade coberturade FM (Frecuencia
Modulada) de la torre de Collserola,
Barcelona. En estaetapa se han hecho prue-
bas de calidad de recepcion, de exactitud
y precision en la determinacién de coor-
denadas. L a etapa experimental empezara
en el otofio de 1996. Durante estaetapa, la
estacion de referencia GPS estard en su
emplazamiento definitivo dentro del recin-
to del Centre de Telecomunicacions i
Enllagosdel CTGC en Bdllmunt de Segarra,
y emitiracorreccionesdiferencial es conti-
nuamente. L aetapa operativaempezaraen
unafechatodaviano previstadel afio 1997.
La diferencia entre la etapa experimental
y la operativa es que, en la operativa, su
servicio tendrd una mayor fiabilidad.

El sistema Rasant se ha desenvolupado
en la Agencia de Geodesiay Cartografia
dd Land Nordrhein-Westfalen (Alemania)
y ha sido adoptado por los otros Lander
alemanesy por el mismo ICC. Todos estos
organismos promueven la adopcién del
Rasant como un sistema europeo parala
difusion de correccionesdiferenciales GPS
viaRDS de las emisiones de FM.

Paramés informacién sobre €l servicio
Rasant, contactar por escrito con:

Institut Cartogr afic de Catalunya
Servei de Geodésia

Parc de Montjuic

E-08038 Barcelona

Telefax: 34-3-426 74 42

E-mail rasant@icc.es.



Atles
topografic
de Catalunya
1:50 000

El Atles topografic de Catalunya
1:50 000 esunacoedicion entree Institut
Cartografic de Catalunya (ICC) y Enci-
clopedia Catalana SA. Esta obra, publi-
cada en 1995, se presenta en tres
volimenes de 31 x 22 cm cada uno. En
total hay 328 paginas de cartografia, gene-
radas apartir de un corteregular con rec-
tangulos de 26 x 18 cm.

Para el fraccionamiento en volimenes
se han conjuntado diferentes criterios: pre-
sentacion en gruesos parecidos; regulari-
dad en laforma de las areas geogréaficas
representadas, y disponer, en cada volu-
men, de comarcas con un alto nivel de
interrelacion.

El contenido del atlas proviene de la
base cartogréfica numérica 1:50 000 del
ICC y proporciona la representacion de
laorografia, lahidrografia, el poblamien-
to, lared de comunicaciones, la cubierta
vegetd, loslimitesadministrativosy otros
elementosdel territorio. Sobre estainfor-
macién se superpone la cuadricula de la
proyeccion UTM con intervalos de 1 km
(2 cm sobre el mapa) y lainformacién
toponimica.

El indice toponimico contiene apro-
ximadamente 60 000 entradas, para el
conjunto delostresvolmenes. De cada
entrada se especifica el tipo de topéni-
mo, lacomarca, lapaginadel atlasy las
coordenadas UTM de su situacion. Cada
volumen incluye, ademaés, un brevetexto
sobrelapresentacion y laformacién del
atlas 'y, en las guardas, un esquema de
las comarcas para cada uno de los tres
volumenesy laleyenda general utiliza-
da que permite la interpretacion de los
signos convencionales utilizados en la
cartografia representada; |os mapas de
distribucién de volumenes, y las pagi-
nas del atlas.

El Atles topografic de Catalunya
1:50 000 esunaobradefécil consultapor
su formato, por su reforzamiento gréfico
de los elementos configuradores del pai-
sgje (relieve, cubierta vegetal, nacleos
urbanosy vias de comunicacién) y por €
indice toponimico. Al mismo tiempo, es
una obra con suficiente calidad y preci-
sion cartograficacomo paragarantizar un
uso técnico y profesional.

Esta obraha contribuido —graciasasu
elevadadistribucién, mas de quince mil
colecciones de su primeraedicién—aque
los ciudadanos de Catalufia tengan una
vision cartogréficade su territorio com-
parable a la que tienen los ciudadanos
de los paises cartograficamente mas
avanzados.

Proyecto Terra Alta

Regsde Catalunya SA (REGSA) encar-
g6 el pasado 29 de marzo de 1996 al
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)
un vuel o fotogramétrico aescala 1:5 000
y su posterior restitucion digital a esca-
la 1:2 000 con cobertura de concentra-
cion parcelaria del sistema de riegos de
laTerraAlta. Asimismo, se harealizado
el trazado del canal delaTerraAltadesde
el punto kilométrico 40 al 86,5 con un
ancho de banda de 400 metros centrado
en el gje del canal. Finalmente, también
se ha hecho un vuelo fotogramétrico en
blanco y negro aescala 1:10 000 con recu-
brimientos longitudinal y transversal del
60% y del 30%.

El vuelo se harealizado con €l uso del
GPS cinemético que hapermitido unacon-
siderabl e reduccion delos puntos de apoyo
de campo. Previamente, se escogieron las
ubicaciones en lacoleccion defotogramas,
atendiendo a laforma de los bloquesy a
la existencia del apoyo cinemético. El
nimero total de puntos para apoyar todo
el vuelo hasido de 74. Laprecision conla
gue se han cal culado los puntos de apoyo,
considerando | os vérti ces geodésicos como
fijos, ha sido de 7 cm, tanto en planime-
triacomo en atimetria.

Laaerotriangulacién del vuelo sehadivi-
dido en 13 fases, conuntotal de1 675 mo-
delosy 74 puntos de apoyo. Lapreparacion
de los distintos bloques, con un recubri-
miento longitudinal del 60%, hasidolacl&
sica, con 9 puntos (de Von Grilber) por
fotograma, traspasados, sempre, alaspasa
das adyacentes.

Por las caracteristicas del proyecto, ha
sido imprescindible € uso de un sistema
general de gjuste capaz de manipular dife-
rentes tipos de observaciones. El progra-
mautilizado parallevar acabo €l proyecto
hasido desarrollado por el mismo ICC: es

el llamado GeoTeX. Este programa per-
mite el gjuste por haces con autocalibra-
cion del blogue. GeoTeX es un sistema
general de gjuste de redesfotogramétricas
y geodésicas, esdecir, con aptitud paratra-
tar cualquier combinacion de observacio-
nes geodésicas y fotogramétricas.

Por lo que serefierealarestitucion foto-
grameétrica, debe decirse quelasimagenes
aerotrianguladas han estado digitalizadas
con un escaner modelo PS-1 a 15 micras,
obteniendo una resolucion aproximada
sobre el terreno de 7,5 cm.

El proceso de restitucion se ha hecho
sobre pares estereoscopicos formados por
imégenes con geometriaepipolar. Este pro-
ceso utilizadirectamentelosdatosde orien-
tacion procedentes de aerotriangulacion
(angulosy centros de proyeccién de cada
fotograma).

L asimégenes epipol arizadas se pasan a
las estaciones de restitucion desde el ser-
vidor, por red o bien utilizando un exaby-
te donde se guardan las epipolares. Las
estacionesfotogramétricasdigitalestienen
un disco interno de 2 Gb y un monitor de
27 pulgadas. Con €l uso de gafas polari-
zadas se procede alafotointerpretacion y
restitucion de 1os pares estereoscopicos
con el sistemade disefio gréfico de Micro-
Station.

Todos los pares estereoscOpicos resti-
tuidos en formato DGN pasan alas esta-
ciones de edicién y control de calidad,
donde se hacen los retoques y controles
finales para transformarlos en hojas. De
este proyecto debe destacarse quetodo el
parcelario rastico aparente esté conecta-
do y se puede medir directamente su
extension.

Cabe remarcar que lazona cartografia-
da a escala 1:2 000 en este proyecto es,
aproximadamente, de 20 500 hectéreas.




Apoyo aéreo cinematico

Desded afio 1994, d Ingtitut Cartografic
de Catalunya (ICC) realizatodoslos vue-
los fotogramétricos y los vuel os con sen-
sores aerotransportados con el llamado
apoyo agreo cinemético, cuya ventagja es
laconsiderable reduccién delos puntosde
apoyo de campo, comportando un gran
ahorro econémicoy lareduccion del tiem-
po de aerotriangulacion, es decir, un
aumento de la productividad.

El apoyo aéreo cinemético consiste en
el uso de un receptor GPS (Global
Positioning System) de doble frecuencia
(L1yL2), embarcado en €l avidn que cap-
tura las medidas de fase de las dos fre-
cuenciasy loscodigosC/A y PsobreL 1y
P sobre L2. Se registra una época cada
0,5 segundos. Parapoder procesar lasobser-
vaciones GPS de maneradiferencial se uti-
lizalaestacion permanente Ebre queregistra
las observaciones GPS al mismo tiempo
que seredliza el vuelo fotogramétrico.

El calculo del apoyo aéreo se efectua
con el programa SKIP (Satic and
Kinematic Positioning). Para realizar €l
célculo son necesarias las observaciones
GPS del receptor movil del avion, las
observaciones GPS del receptor situado
en la estacion de referencia, las efeméri-

desy las anotaciones delostiempos exac-
tos en que se realiza cada fotografia. El
programa calculalaposicién del receptor
movil respecto del de la estacion de refe-
renciaparacadaépoca. Esto serealizapor
pasadas, fijando antes de cada pasada unas
ambigiiedades aproximadas que son cal-
culadasapartir de unaposicion del recep-
tor movil. Esta posicion se calcula por la
medidadelaseudodistancia. Unavez cal-
culadas las ambigiiedades aproximadas,
éstas se mantienen constantes a lo largo
delapasada, y latrayectoriase cal culapor
lamedidadelasfasesdelafrecuencial 1.
El error sistemético generado por € uso
de ambigiiedades aproximadas queda
absorbido por los pardmetros de deriva
introducidosen el calculo delaaerotrian-
gulacién. Una vez obtenidas las coorde-
nadas delaantenadel receptor movil para
cada época, se calculan las coordenadas
de la antena en el momento en que se ha
hecho cadafotografia. L os tiempos exac-
tos de exposicion de cada fotografia se
registran por el receptor, asi es posible
determinar |las coordenadas buscadas por
interpolacion. El programainterpolasegin
unacubicaa partir de las coordenadas de
las cuatro épocas mas cercanas a tiempo

deexposicion de cadafotografia. Las coor-
denadas del centro de laantenapara cada
fotografia se obtienen con una precision
relativade 10 cm.

Para calcular las coordenadas del cen-
tro de la proyeccion de cada fotograma a
partir de las coordenadas de la antena, se
incorporara e vector excentricidad de la
antena (offset) en el célculo de la aero-
triangulacion.

En la siguiente tabla podemos ver la
evolucién de la produccién de los mode-
los aerotriangulados en €l 1CC en el peri-
odo comprendido entre los afios 1991 y
1996.

Afio NUmero de modelos
clasicos GPS total
1991 5176 - 5176
1992 6192 - 6192
1993 6 035 - 6 035
1994 2 286 2644 4930
1995 1363 7 461 8824
Sep. 96 322 6 042 6 364
1996 * 483 9063 9 546

* Estimacion total de 1996

Mapa geologic de Catalunya 1:25 000.
Inicio de la serie

El Servicio Geoldgico de Catal ufia del
Institut Cartografic de Catalunya (ICC)
estallevando acabo diversos proyectosde
cartografiageol 6gicaque se afladen aotros
productos cartogréficos disponibles (mapa
gravimétrico 1:500 000, 1987; mapa geo-
I6gico 1:250 000 y mapa aeromagnético
1:250 000, 1989; mapa de las
areas hidrogeolégicas, 1992, y
cortegeol6gico del Pirineo cen-
tral 1:200 000, 1992). En €l afio
1990 se empezd a redactar los
borradores del proyecto Mapa
geologic de Catalunya 1: 25 000
y cartografia geoldgica de la
Regién | aescala 1:10 000.

Los objetivos de la serie
Mapa geologic de Catalunya
1:25 000 son proporcionar al
usuario publicoy privado docu-
mentos completos y homogé-
neos aptos para su utilizacion
en laplanificacion territorial y
la obra publica, y poner adis-
posicion de todos los usuarios
documentos utili zables directamente sobre
¢ terreno. Las hojas se publican sobrelas
bases topogréaficas a escala 1:25 000 del
ICC. Ademés, al estar los datos incorpo-
rados en un sistema de informacién geo-

gréfica, se pueden extraer cartas teméti-
cas muy especificas.

La escala de trabajo es 1:25 000, aun-
gue en zonas de malos afloramientos o
estructuralmente complejas se utiliza la
escala 1:10 000.
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El trabajo de campo se lleva a cabo
siguiendo |os métodos habitual es de reco-
nocimiento sobre el terreno y analisis de

los datos obtenidos. L os sedimentos cua-
ternarios se estudian desde el punto de

vista geoldgico ademas del geomorfol 6-
gico. El trabagjo de gabinete seredizasobre
un sistema informético, basado en PC y
en fase de prueba, donde los datos de
campo que seintroducen van aparar aun
sistemadeinformacion geografica Laedi-
cién y la publicacién se hacen integra-
mente en el ICC de manera
totalmente digital.
La zona de Barcelona 'y sus
alrededores (unos 40 kiléme-
tros de radio) esta siendo car-
tografiada a escala 1:10 000,
porqué debido a su altadensi-
dad se necesita una base espe-
cialmente detallada para su
planificacion. Estacartografia,
gue requiere unared de obser-
vacién de campo mucho mas
densa, es, de momento, de uso
interno para proyectos especi-
ficos.
El ICC es consciente de la
ambicion de este proyecto pero,
al mismo tiempo, hay una
demanda sistemética de la informacion
gue estaserie comporta. En estos momen-
tos hay las hojas siguientes publicadas:
1994, 4 hojas; 1995, 7 hojas, y 9 hojas pre-
vistas de publicar el 1996.



Proyecto Cartocentro-I

El Servicio Auténomo de Geografiay Cartografia Nacional de
Venezuela, dentro del convenio establecido cond Ingtitut Cartografic
de Catalunya (ICC) paralatransferenciade atatecnol ogiaen mate-
ria de ortofotomapas digitales, ha elaborado las hojas de la serie
del ortofotomapaen color aescala1:25 000, correspondientesala
hoja Caracas NC-19-8 a escala 1:250 000 sobre una superficie de
1162 500 hectéress.

Cartocentro-1 esun proyecto pilo-
to de produccion de ortofotomapas
digitales en color, enmarcado en €
ambito del convenio marco de coo-
peracion suscrito por € Ministeriodel
Ambientey delosRecursosNaturaes
Renovables y el Departament de
Palitica Territorial i Obres Plbliques
delaGenerditat de Catdunya.

El Ministerio del Ambientey de
los Recursos Naturales Renovables,
mediante el Servicio Auténomo de
Geografiay Cartografia Nacional,
habiendo constatado variacionessig-
nificativas no solamente en la &rea
metropolitana de la ciudad de Caracas, sind también en las zonas
periféricas de esta ciudad, impulso la actualizacion de la carto-
grafiabasica de esta zona del pais.

Lagran dinamica de crecimiento incontrolado de esta areaha
causado un fuerte impacto en los recursos naturaes, unainsufi-
ciencia de servicios publicos y otros problemas socialesy eco-
némicos. Con todo €ello, y para establecer un archivo de datos
topogréficos digitales que permita ser incorporado en las bases
de datos del Ministerio y otras instituciones del sector pablicoy

privado, & Servicio Auténomo de Geografiay CartografiaNacional
y € 1CC han desarrollado estos ortof otomapas basados en lainfra-
estructura digital previamente existente y también en base aun
riguroso si stema de especificaci ones técni cas que dan, como resul-
tado, un producto uniforme.

El proyecto Cartocentro-1 fue disefiado para cubrir fotogra-
métricamentelazonacentroy norte
de Venezuela y, especificamente,
Caracasy sus alrededores a escala
1:25 000. Este producto, que per-
mitira una actualizacion rapida de
la cartografia existente, tendrd una
gran utilidad en aplicaciones de
catastro, planificacion urbana, loca
lizacion de servicios, usosdel suelo,
monitorizacién de parques natura-
lesy reservashidricas, etc. El hecho
de ser un producto totalmente digi-
tal permitira que sea incorporado
como base en los sistemas deinfor-
maci én geograficaen desarrollo en
ladreade Caracas.

Productos generados

— 93 hojas de la serie del ortofotomapa en color (1 000 ejem-
plares impresos de cada unade ellas),

— 12 CD-Rom que incorporan 8 hojas digitales de la serie del
ortof otomapa en cada uno de ellos,

— especificaciones parala maqueta digital de la serie,

— especificaciones paralatoponimiadigital delaserie, y

— base de datos de modelos digitales del terreno 45 x 45 metros.

Visita de DIGSA

El dia 26 dejulio de 1996 los directores de los institutos geogréaficos
de Sudamérica se trasladaron a Barcel ona para mantener contactos téc-
nicos y visitar las instalaciones del Institut Cartografic de Catalunya
(ICC) aprovechando la reunién nimero 13 de DIGSA (Directores de
Institutos Geogr &ficos de Sudamérica, Espafiay Portugal), que sellevo
acabo en Espafia durante aquella semana.

Representantes de Argentina, Uruguay, Colombia, Per(, Ecuador,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Venezuelavisitaron el nuevo edificio
del ICC, interesandose, particularmente, por las actividades que se estan
Ilevando a cabo actualmente para Argentina, Boliviay Venezuela

Mencion honorifica

Durante el pasado congreso de la International Society for Photo-
grammetry and Remote Sensing (ISPRS) celebrado en Viena, Austria,
€l mes de julio de 1996, se entreg6 al doctor Ismael Colomina Fosch,
jefedel Servicio de Geodesiadd Institut Cartografic de Catalunya (1CC),
una mencién honorifica por su labor a frente de la Comision I11 del
grupo detrabajo11/1y por lapreparacion del Integrated Sensor Orientation
Workshop celebrado en Barcelona el mes de septiembre de 1995. Esta
mencién es un reconocimiento del trabajo Ilevado a cabo por e joven
equipo que integra el Servicio de Geodesiay el mismo ICC.
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