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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia el ser humano siempre ha tratado de referenciar las cosas, general-
mente mediante magnitudes (espaciales, temporales, fisicas, etc.). Asi, el término localiza-
cion designa la posicion de un objeto sobre la superficie de la tierra, utilizando para ello
un sistema de referencia de coordenadas geograficas.

La localizacion ha sido una de las obsesiones de las potencias militares mundiales. Cono-
cer la posicion y movimientos del enemigo se considera fundamental a la hora de plantear
estrategias. Es por esto que, precisamente este sector, el militar, es quien mas ha aposta-
do por los sistemas de localizacién, y quien mas tiempo lleva utilizandolos.

Asi, durante la Segunda Guerra Mundial (1939), el ejército britanico comenz6 a utilizar
radares para poder detectar la presencia de unidades enemigas cercanas. Se podria decir
que el radar, inventado en 1935 a través de los experimentos del fisico britanico Robert
Watson-Watt, es el primer sistema de localizacion basado en ondas electromagnéticas®.

El 4 de octubre de 1957 supuso otro hito fundamental en los sistemas de localizacion y
posicionamiento, ya que fue ese dia cuando la Unién Soviética puso en orbita el primer
satélite artificial creado por el hombre, dando paso a las ciencias geodésicas y de posi-
cionamiento en general. Anteriormente a la geodesia espacial, el posicionamiento de un
punto en la superficie sélo era posible a través de la observacion astronémica y de calculos
matematicos.

Durante anos, estos sistemas de posicionamiento han estado al servicio de los Gobiernos,
principalmente para uso estratégico y militar. Sin embargo, la explosion de las TIC y la So-
ciedad de la Informacion han puesto estos sistemas a disposicion de los ciudadanos y de
las empresas.

La integracion de los sistemas de localizacion y posicionamiento con los Sistemas de
Informacion Geografica (GIS) ha dado lugar a potentes aplicaciones comerciales, como por
ejemplo los navegadores GPS que muchos de nosotros tenemos instalados en nuestros
vehiculos.

Este estudio, tiene como objetivo dar a conocer los sistemas de localizacion y los sistemas
de informacion geografica, asi como las aplicaciones surgidas a través de la integracion de
ambos.

Bajo esta perspectiva, conocer qué son, cémo funcionan y para qué sirven, tanto los sis-
temas de posicionamiento como los sistemas de informacion geografica, el Observatorio
Regional para la Sociedad de la Informacion en Castilla y Le6n, presenta este estudio en-
marcando en la Estrategia Regional para la Sociedad Digital del Conocimiento 2007-2013
(ERSDI 2007-2013).

1 Antes de la aparicién del radar, los sistemas de localizacién militares se basaban en el uso de puntos de
vigilancia en lugares estratégicos o en tareas de espionaje.
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Antes de comenzar con el estudio, es conveniente introducir la diferencia entre los siste-
mas de localizacién y los sistemas de informacion geografica (GIS). Posteriormente, a lo
largo del documento, se extendera detalladamente esta informaciéon pero como introduc-
cion, bastara con decir que los sistemas de localizacion y posicionamiento son aquellos
sistemas que permiten determinar la posicion de un objeto, mientras que los sistemas de
informacion geografica son sistemas que permiten visualizar, manipular y analizar infor-
macion geografica que, como se vera en el estudio, podria perfectamente proceder de un
sistema de localizacién.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

El alcance del presente informe abarca, con caracter general, el estudio de los distintos
sistemas de localizacion y posicionamiento existentes, asi como los sistemas de informa-
cion geografica (GIS) y la integracion de éstos.

Teniendo en cuenta el alcance definido para el estudio, los principales objetivos que se
pretenden son los siguientes:

1 Conocer detalladamente el funcionamiento y aplicaciones de los distintos sistemas de
localizacion y posicionamiento existentes.

2 Conocer detalladamente el funcionamiento y aplicaciones de los sistemas de informa-
cion geografica (GIS)

3 Analizar profundamente la integracion de los sistemas de localizacion con los sistemas
GIS y las aplicaciones surgidas a raiz de dicha integracion.

4 Conocer las principales experiencias y proyectos desarrollados, casos de éxito mas
significativos de aplicaciones basadas en estos sistemas, prestando especial atencién al
ambito de Castillay Leén.
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3. SISTEMAS DE LOCALIZACION Y
DE POSICIONAMIENTO

Este apartado describe el funcionamiento de los principales sistemas de localizacién y
posicionamiento para posteriormente poder analizar sus potenciales aplicaciones.

Antes de comenzar a presentar los distintos sistemas es conveniente definir qué es un
sistema de localizacion: se define un sistema de localizacion como una combinacion de
tecnologias de posicionamiento que permiten la localizacion geografica de unidades mo-
viles o inméviles.

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS SISTEMAS DE LOCALIZACION Y
POSICIONAMIENTO

Desde los origenes de la civilizacion el hombre ha tenido interés por la geografia, tratando
de recordar, calificar y representar graficamente aquellos lugares que visitaba o descubria.
El hombre prehistérico dibujaba accidentes geograficos del terreno en sus pinturas rupes-
tres plasmando, de alguna manera, una descripcion del lugar donde se producia la accion
representada.

Del interés geografico, descrito por el griego Erastostenes? en el S. Il a.C. como “la descrip-
cion de la Tierra”, nace la cartografia, como la ciencia encargada del estudio y elaboracion
de mapas.

En tiempos remotos, los egipcios ya disponian de mapas que referenciaban claramente los
limites de las tierras conocidas, representando rios y accidentes geograficos. Sin embargo
los mapas mas antiguos encontrados se remontan a los Babilonios, alla por el ano 2.300
a. C.

Fueron los griegos los primeros en utilizar calculos matematicos para la realizacion de
mapas, de hecho fueron ellos los primeros en intuir, apoyandose en las matematicas, la
esfericidad de la Tierra®.

La caida del imperio romano abre paso al periodo conocido como Edad Media, marcado por
las invasiones barbaras de pueblos del norte de Europa que llevan al minimo el interés por
la informacién geografica. En este periodo, el mundo cristiano toma una concepcion plana
de la tierra, mientras que el mundo arabe, apoyandose en las teorias griegas, tiene una
concepcion esférica. El siglo XlIl supone el declive del mundo arabe, por lo que la geografia,
tomando idea cristiana de una Tierra plana, apenas sufre evolucion.

2  Este erudito griego fue el primero en establecer el concepto de meridiano, e incluso llegd a realizar el calculo
matematico de la longitud de uno de ellos, comparando la inclinacién de los rayos de sol en Alejandria y Siena.
Tan s6lo se confundié en sus céalculos en 500 Km.

3  Se atribuye a Tales de Mileto (S. VIl a.C.) el descubridor de la esfericidad de la Tierra. Posteriormente Pitago-
ras o Aristoteles apoyaron sus teorias mediante célculos matematicos y fisicos.
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Es en el Renacimiento (siglos XV y XVI) cuando se produce una revolucion en el mundo de
la geografia. Por un lado, los estudios de Galileo y Copérnico definieron la esfericidad de la
Tierra, mientras que por otro lado, los grandes descubrimientos, encabezados por el Descu-
brimiento de América por Cristobal Colén en el ano 1492, desembocaron en una produccion
de mapas sin precedentes hasta la fecha. Los grandes descubridores desarrollaban mapas
de los nuevos territorios explorados y los Reyes comenzaron a ordenar la produccion de
mapas de sus territorios. Una de las hazanas mas importantes de esta época es la que
inicié Fernando de Magallanes (1480-1521), cuando en 1519 emprendi6 un viaje destinado
a dar la vuelta al mundo a través de mares castellanos* en busca de nuevas rutas. Fernan-
do Magallanes murié durante el viaje, pero la empresa pudo ser finalizada capitaneada por
Juan Sebastian el Cano (1488-1526).

Otra de las figuras importantes de esta época fue el holandés Bernardo Varenius (1622-
1650), que publicé Geographia Generalis, obra cuya importancia radica en que fue la prime-
ra que realizé una distincion entre geografia general y regional, detallando, de cada una de
las regiones de la Tierra, sus limites y caracteristicas particulares. También destaco en esta
época Johannes Kleper, astronomo y matematico aleman que en 1630 definio las leyes del
movimiento planetario.

Posteriormente, ya en el siglo XIX, la geografia se extiende mas alla de la cartografia, apa-
reciendo, entre otras la geografia climatoldgica, botanica o la geografia historica.

El siglo XX supuso una revolucién en la cartografia apoyada en las innovaciones tecnologi-
cas, permitiendo realizar fotografias aéreas de la superficie de la Tierra.

Los mapas no s6lo han sido utilizados para fines cientificos o informativos, sino que han
tenido (y siguen haciéndolo) una importancia fundamental en el ambito militar. Asi nace el
interés no soélo por disponer de los mejores mapas, sino también de conocer la ubicacion
del enemigo lo mas actualizada posible.

Se podria decir que los primeros sistemas de localizacion y posicionamiento fueron aque-
llos compuestos por unidades de vigia que informaban de la posicion del enemigo para que
posteriormente los estrategas utilizaran dicha informacion para representarla en un mapa.

Sin embargo es ya en el siglo XX con la innovacion tecnoldgica surgida de los estudios del
escocés James Clerk Maxwel® y del aleman Heinrich Rudolf Hertz® sobre teoria electromag-
nética, cuando los sistemas de localizacion y posicionamiento comienzan a apoyarse en la
electrdnica y el electromagnetismo, suponiendo un importante avance en el desarrollo de
los mismos.

El primer sistema de localizacién y posicionamiento basado en ondas electromagnéticas,
fue el Radar (patentado en 1935 por el escocés Robert Wattson-Watt), un dispositivo capaz

4 El Tratado de Tordesillas (1494) dividié el mundo en dos partes, una para los espafoles y otra para los
portugueses. El objetivo de Fernando de Magallanes era el de llegar a las Indias Orientales navegando siempre
por mares espanoles, principal cometido de Cristobal Colén cuando emprendié el viaje que acabé con el descubri-
miento de América.

5 James Clerk Maxell (1831-1879), fisico escocés conocido por haber sido el desarrollador, en 1861 de la
teoria electromagnética.

6  Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), ingeniero aleman que demostré empiricamente los descubrimientos de
Maxwell. Fue el primero en transmitir ondas de radio.
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de detectar la presencia de objetos en un radio determinado. EI Radar, basado en principios
de dispersion cuando una onda electromagnética choca contra un cuerpo sélido, fue utiliza-
do por el Ejercito Britanico durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) convirtiéndose
en una notable ventaja tactica que contribuy6 significativamente a la victoria aliada.

También en la Segunda Guerra Mundial, el ejército de los Estados Unidos comenzé a utilizar
el sistema LORAN basado en radiotransmisores de baja frecuencia (100 KHz.) fundamenta-
do en el envio y recepcion de pulsos electromagnéticos entre un emisor (de posicién cono-
cida) y varios receptores, de tal forma que midiendo el desfase entre el envio y recepcién se
podia conocer la distancia entre el receptor y el emisor en un radio de hasta 600 Km.

Posteriormente, el 4 de octubre de 1957 se convertiria en una fecha histérica, ya que fue
ese dia cuando la Unién Soviética puso en 6Orbita el primer satélite artificial, el Sputnik I.
Este hito supuso el comienzo de la carrera satelital, una nueva revolucion en los sistemas
de localizacion y posicionamiento, ya que en 1960 el ejército de los Estados Unidos puso
en funcionamiento la red TRANSIT, basada en el efecto Doppler’, y que supuso la primera
red de satélites de navegacion del mundo, a partir de la cual podemos hablar ya de los
sistemas de localizacién satelitales.

A partir de TRANSIT, han surgido otros sistemas como NAVSTAR-GPS (conocido vulgarmente
como GPS. Estados Unidos), GLONASS (Rusia), GALILEO (Unién Europea) o BEIDOU (Chi-
na).

Los sistemas de localizacion y posicionamiento no sé6lo han avanzado hacia sistemas sate-
litales, sino que paralelamente se han desarrollado sistemas de localizacion no satelitales
basados en radiofrecuencia, mas apropiados para entornos Indoor®. Tal es el caso de los
RTLS (Real Time Location Systems),sistemas de posicionamiento en tiempo real basados
en tecnologias Wireless como Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee o RFid.

Todos ellos seran tratados a lo largo de este estudio.

3.2 SISTEMAS DE REFERENCIA PARA EL POSICIONAMIENTO

Anteriormente se comentd que la localizacion hace referencia a un término que designa la
posicion de un objeto sobre la superficie terrestre, haciendo uso para ello de un sistema de
referencia. Para lograr situar un punto dentro de ese sistema de referencia, es necesario
disponer de un sistema de coordenadas, que no es mas que un conjunto de tres valores
numeéricos que permiten situar un punto dentro de un sistema de referencia dado.

3.2.1 Sistema de coordenadas geograficas

Quizas el sistema mas conocido sea el sistema de coordenadas geograficas que utiliza

7  Efecto Doppler, debe su nombre a su descubridor, el austriaco Christian Doppler. Se basa en la variacion de
la longitud de onda (una de las caracteristicas que definen a una onda electromagnética, inversamente proporcio-
nal a la frecuencia) de cualquier tipo de onda emitida o recibida desde un objeto mévil.

8 Mediante este anglicismo se conoce a los entornos relativos al interior de edificios.
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dos de las tres coordenadas de un sistema de coordenadas esférico® para situar cualquier
punto en la superficie terrestre, la latitud y la longitud.

La latitud mide el angulo entre un punto y el ecuador'®. Las lineas de latitud son los para-
lelos, que no son mas que circulos paralelos al ecuador en la superficie de la Tierra. Tomara
valores de 0° a 90°.

La longitud mide el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto dado. Las lineas
de longitud son los meridianos que, perpendiculares a los paralelos, pasan por los po-
los del globo terraqueo. Se considera como meridiano O al conocido como meridiano de
Greenwich'! que pasa por Londres. Tomara valores de 0° a 180°.

Mediante la longitud y latitud se puede localizar cualquier punto en la superficie terrestre.
Por ejemplo, Valladolid tiene unas coordenadas geograficas de 41° 38’ N (norte) de latitud
y 4° 43’ O (oeste) de longitud. Esto significa que para ubicar Valladolid en la superficie te-
rrestre bastaria con dibujar un vector desde el centro de la tierra al punto 41° 38’ grados
norte del ecuador y 4° 43’ grados al oeste del meridiano O (meridiano de Greenwich). Este
vector pasara por Valladolid.

Pole Norte

Merldiano O

Valladolid
®

Polo Sur

GRAFICO 1 - LOCALIZACION MEDIANTE LONGITUD Y LATITUD

Fuente: Elaboracién propia

9 Un sistema de coordenadas esféricas es un conjunto de tres valores numéricos que representan un punto en
una esfera. Utiliza tres valores: el radio, la latitud (también llamado angulo polar) y el azimut.

10 Plano perpendicular al eje de rotacion de un planeta y que pasa por su centro

11 Greenwich, es un municipio de Inglaterra por el que pasa el meridiano O. Por esta razén se conoce a este
meridiano como el meridiano de Greenwich.
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3.2.2 Sistema de coordenadas UTM

Aparte del sistema de coordenadas geograficas, también es muy conocido y utilizado el sis-
tema de coordenadas universales transversales de Mercator, mas conocido como sistema
de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator). A diferencia del sistema de coorde-
nadas geograficas anteriormente explicado, expresado en latitud y longitud, las magnitudes
en el sistema UTM se expresan en metros unicamente al nivel del mar, que es la base de
la proyeccion del elipsoide de referencia.

El sistema de coordenadas UTM se basa en una proyeccion cilindrica del globo terraqueo,
en otras palabras, es como introducir una esfera en un cilindro para posteriormente proyec-
tarlo sobre un plano.

GRAFICO 2 - PROYECCION CILINDRICA
Fuente: University of Wisconsin-Green Bay




En el sistema de coordenadas UTM la Tierra se divide en 60 Husos (separados 6° de lon-
gitud entre ellos) y 20 Zonas (separadas 8° de latitud cada una), tal y como se puede ver
en la siguiente figura.
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GRAFICO 3 - USOS UTM

Fuente: University of Wisconsin-Green Bay

Para que un punto quede perfectamente localizado dentro del sistema de coordenadas UTM
no vasta con dar la coordenada (x , y) de distancia, sino que hay que especificar también
el Huso y la Zona en la que medirlo, asi como el Datum, que es el origen del sistema de
coordenadas.

La Peninsula Ibérica se encuentra enmarcada dentro de los Husos 29, 30 y 31, las Islas
Canarias estan en el Huso 28, mientras que las Islas Balearas estan en el Huso 31.
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Asi pues, Valladolid se encontraria en la coordenada UTM son: Hemisferio Norte, Huso 30,
X=357013.93134160916, Y= 4610490.225575316. Todo ello representado en metros.

Con estas coordenadas, deberiamos ir al mapa de UTM, dentro del Huso 30 y referenciar en
metros dentro del sistema de ejes cartesianos (X,Y) del cuadro delimitado por dicho Huso
y la zona correspondiente.

El sistema de coordenadas UTM debe su popularidad a que en 1940, el ejército de los
Estados Unidos lo estandarizé6 como sistema de referencia para todas sus operaciones de
localizacion.

Ademas del sistema de coordenadas geograficas y el sistema de coordenadas UTM, exis-
ten otros sistemas de coordenadas menos frecuentes, como son:

v UPS (Universal Polar Stereographic). Es un sistema complementario a UTM para re-
ferenciar aquéllas zonas polares que no son referenciadas con gran precisién por el
sistema UTM.

v/ MGRS (Military Grid Reference System). Es el sistema utilizado por la OTAN*2 para
referencias militares. Se trata de un sistema muy parecido al UTM pero que utiliza
una nomenclatura diferente.

Una vez explicados los sistemas de referencia mas utilizados, comenzara el estudio de los
sistemas de localizacion y posicionamiento, iniciando con una breve resena histérica para
posteriormente poder clasificarlos y explicar su funcionamiento. Por Ultimo se analizara el
potencial y aplicaciones mas comunes de estos sistemas.

3.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE LOCALIZACION Y
POSICIONAMIENTO

En el apartado anterior, ya se ha presentado levemente la clasificacion de los sistemas de
localizacion y posicionamiento, diferenciando entre dos grandes grupos:

v/ Los sistemas satelitales, basados en la utilizacién de satélites.
v/ Los sistemas no satelitales, basados en tecnologias distintas al satélite.

A continuacion se explicara el funcionamiento de cada uno de ellos.

3.3.1 Sistemas de localizacion y posicionamiento satelitales

Los sistemas de localizacidon y posicionamiento satelitales son aquellos que hacen uso de
los satélites para localizar y posicionar un elemento, generalmente movil (aunque tam-
bién podria ser un elemento inmévil), en la superficie terrestre.

Durante este apartado se explicara el funcionamiento de estos sistemas y se analizaran los
mas conocidos y significativos.

12 Organizacion del Tratado del Atlantico Norte.
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3.3.1.1 Funcionamiento

Los sistemas satelitales de localizacion y posicionamiento se componen de dos elementos
basicos:

v/ Una constelacion de satélites.
v/ Aparatos receptores de célculo de posicion.

La funcion de los satélites no es otra que proporcionar a los receptores la informacion
necesaria para que puedan calcular su posicion. Como veremos posteriormente, este tipo
de sistemas son fundamentalmente utilizados para labores de navegacion, es decir, para
que un activo moévil (generalmente vehiculos o personas) pueda conocer en todo momento
Su posicién exacta en el globo terraqueo. También son muy utilizados para la elaboracion
de cartografia.

Por tanto, son los receptores los que poseen la “inteligencia” de calculo para poder esta-
blecer su posicién, y para ello deben conocer cuales son los satélites de los que pueden
recibir informacion asi como la posicion de éstos con respecto al globo terraqueo. De
esta manera, un receptor programado para trabajar con un determinado sistema satelital
sé6lo podra establecer comunicacion con los satélites de ese sistema. Existen en la actua-
lidad receptores compatibles con varios sistemas satelitales, aunque sélo podran calcular
su posicion atendiendo a un uUnico sistema satelital.

Estos sistemas se basan en el calculo de la posicion a partir de la medida de la distancia
entre el objeto a localizar con un minimo de tres satélites de posicion conocida, mediante
triangulacion.

La triangulacion es como se conoce a la técnica trigonométrica a través de la cual se hace
uso de los triangulos para determinar la posicién de puntos, distancias o areas geograficas.
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La siguiente figura, muestra graficamente el método de triangulacion:

SATELITE

Imterseccién entre  ©
SATELITE 2y SATELITE 3

i Interseccién enmtre
S SATEUTE 1 y SATELITE 2

; OBJETO A LOCALIZAR
..__________

Interseccion de los 3
satélites

F  Distancia

S.AT;LI‘IE 55 SATELITE
:. 1

Intersecdadn entre ®
SATELITE 1y SATELITE 3 [ ]

GRAFICO 4 - EJEMPLO DE CALCULO POR TRIANGULACION
Fuente: Elaboracion propia

Si atendemos a la figura anterior, un punto situado en el triangulo formado por tres satélites
quedaria posicionado por la interseccién de las tres circunferencias con centro en cada uno
de los tres satélites y de radio la distancia de cada uno de ellos al punto a localizar.
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Asi, con sélo dos satélites, por ejemplo el satélite 1y el 2 de la figura, no quedaria perfecta-
mente localizado el punto ya que €ste podria estar en cualquiera de las dos intersecciones
de las dos circunferencias con centros en los satélites y radio la distancia entre el punto a
localizar y los satélites. Sin embargo, utilizando un tercer satélite, el objeto queda perfecta-
mente definido al situarse en el Unico de interseccién de las tres circunferencias.

Explicado ya el método de triangulacién, lo siguiente es describir como conoce el sistema
la distancia entre el satélite y el objeto a localizar.

Para ello, los sistemas satelitales de triangulacion hacen uso de una sencilla formula fisica
que todos conocemos:

Velocidad = Espacio / Tiempo.

Despejando en la formula anterior llegamos a la conclusion de que la distancia se calcula
multiplicando la velocidad por el tiempo.

Espacio = Velocidad x Tiempo.
Ahora bien, ¢como conoce la velocidad y el tiempo?.

Todos los satélites de la constelacion de un sistema de posicionamiento satelital han de
estar sincronizados, para ello se hace uso de relojes atbmicos que proporcionan precisio-
nes de nanosegundos?®3.

Cuando un receptor decide conocer su posicion, establece comunicacion por radiofrecuen-
cia (inalambrica) con al menos tres satélites pertenecientes a su sistema de localiza-
cion. Una vez localizados los tres satélites, recibira de éstos una senal en la que, ademas
de informacion para que el receptor se sincronice con la red de satélites, conocera cuando
ha salido la senal del satélite y por supuesto, cuando la recibe.

Asi, el receptor conoce el tiempo que ha tardado la senal en llegar desde el satélite hasta
él, ya que la velocidad a la que viaja la senal (onda electromagnética) no es otra que la de
la luz: 300.000 metros/segundo'*.

De esta manera, el receptor puede saber a qué distancia se encuentra de los tres satélites,
y por tanto puede calcular su posicion exacta con respecto a dichos satélites mediante
triangulacion.

Ya que el receptor conoce la posicion de estos satélites en relacion al globo terraqueo,
puede conocer su posicion exacta respecto a la superficie terrestre.

A grandes rasgos y sin entrar en otros aspectos, como pudieran ser los retrasos sufridos
por la senal al atravesar la ionosfera terrestre o las perturbaciones producidas por fenéme-
nos meteorolégicos, asi funciona un sistema de localizacion y posicionamiento satelital.

13 1 nanosegundo = 1 x 10-9 segundos.

14 Principio formulado por Maxwell en la teoria ondulatoria de la luz.
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3.3.1.2 Aplicaciones

Las principales aplicaciones de los sistemas de localizacidon satelitales tienen lugar a tra-
vés de los conocidos Sistemas de Navegacion Global por Satélite o GNSS (Global Navi-
gation Satellite Systems). Estos sistemas nacieron en un marco militar con el objetivo de
conocer la posicion de las tropas y poder utilizar técnicas de guiado de misiles o bombas.
Sin embargo a dia de hoy existen muchas aplicaciones civiles de este tipo de sistemas,
como por ejemplo los sistemas de navegacion terrestre de vehiculos, como es el caso del
conocidisimo GPS.

Otras aplicaciones civiles de los GNSS son la navegacion maritima y aérea. De hecho, la
OACI*® reconoce los GNSS como una herramienta indispensable para el control del trafico
aéreo.

La biologia y las ciencias naturales también hacen uso de los GNSS con el objetivo de es-
tudiar la fauna y los movimientos migratorios de especies en estudio.

Dada la importancia de este tipo de sistemas, por cuanto sus aplicaciones de navegacion
forman parte ya de nuestra vida cotidiana, es apropiado detenerse en este apartado a ex-
plicar los principales GNSS existentes en la actualidad.

NAVSTAR-GPS

El NAVSTAR-GPS*¢ (NAVigation Satellite Timming and Ranging — Global Positioning System)
es un sistema de localizacion disenado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos con fines militares, y que se encuentra operativo desde 1995, cuando se utilizé con
grandes resultados en operaciones militares de la Guerra del Golfo Pérsico. Sus origenes
se remontan a 1963, cuando la Fuerza Aérea de los Estados Unidos empezd a pensar en
un sistema de navegacion global. Paralelamente, la Marina de los Estados Unidos comen-
zaba trabajos similares que finalmente convergieron en la aparicion, en 1974, del sistema
NAVSTAR-GPS.

Este sistema, inicialmente ideado para uso militar, tuvo que ser lanzado también para uso
civil para hacer frente a los costes de su desarrollo y perfeccionamiento (se habla enton-
ces, en algunas publicaciones, de 10.000 millones de délares USA de la época), y se le dio
el nombre de GPS?'’,

Sin embargo, y por razones de seguridad nacional (no hay que olvidar que su propietario es
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos), sélo se usan una serie de senales
GPS degradadas, lo que significa que no disponen de la calidad de transmisién maxima
que garantizaria la precision del posicionamiento. A pesar de ello, la comunidad civil ha
encontrado alternativas técnicas para obtener excelentes precisiones a través de las de-
nominas técnicas diferenciales. Las técnicas diferenciales basicamente consisten en que
el receptor, ademas de recibir la senal del satélite, recibe otra senal denominada RTCM

15 OACI. Organizacion de Aviacion Civil Internacional. Organismo dependiente de la ONU (Organizacion de las
Naciones Unidas) formado en 1944 y que se encarga del estudio de los problemas de la aviacion civil. Su sede se
encuentra en Montreal (Canada).

16 Aunque coloquialmente es conocido como GPS, su verdadero nombre o nombre completo es NAVSTAR-GPS.

17 "The Global Positioning System", Ivan A. Getting, IEEE Spectrum, Diciembre 1993.
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(Radio Technical Commision Maritime), que le informa del error introducido y que provendra
de estaciones base terrestres dedicadas al calculo de este error. En este caso el receptor
debe tener la capacidad de interpretar esta segunda senal.

El sistema GPS se compone de tres elementos basicos:

v/ Constelacion de satélites, de responsabilidad militar (Estados Unidos) formada por
24 satélites.

v/ Estaciones de control, también de responsabilidad militar (Estados Unidos). Existen
5 estaciones monitoras encargadas de mantener en 6rbita los satélites y supervisar
su correcto funcionamiento.

v/ Receptores de usuario, distribuidos por la superficie de la tierra y que a partir de la
informacion recibida de los satélites, calculan distancias y proporcionan estimacio-
nes de posicion y tiempo.

El GPS calcula la posicion a través de la triangulacion con un minimo de tres satélites. No
obstante, la degradacion de la sefal impuesta por el Departamento de Defensa de los Es-
tados Unidos, unida a la utilizacion de relojes de cuarzo en los receptores de usuarios con
el objetivo de abaratar costes (recordemos que los satélites suelen utilizar relojes atémicos
de gran precision, del orden de nanosegundos), hace que se necesite tomar la referencia
de 4 satélites para tener una precision aceptable.

Para la transmision de la senal, el GPS utiliza dos portadoras® con frecuencias distintas,
para uso civil y militar. La portadora L1 (1.575,42 MHz) y la portadora L2 (1.227,60 MHz)
(inicialmente, L2 sélo transmitia informacion militar codificada).

Para hacer posible su adaptaciéon a su uso civil, el GPS ofrece 2 tipos de nivel de servicio
a través de la portadora L1 (la portadora L2 es lnicamente utilizada para informaciéon mi-
litar):

v/ SPS (Standard Positioning System): Es un nivel de servicio de precision normal para
posicionamiento civil.

v/ PPS (Service Positioning Servicie): Es un nivel de servicio con una precisiéon 10 veces
mayor que el SPS, sélo accesible para usuarios autorizados. Generalmente uso mili-
tar o gubernamental.

En modo SPS se pueden conseguir precisiones de entre 3 y 10 metros. Anteriormente al 1
de mayo de 2000, y por motivos de seguridad militar, el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos introducia en la senal GPS un error aleatorio conocido como Disponibilidad
Selectiva que impedia a los sistemas GPS civiles obtener precisiones de menos de 10
metros (entre 10 y 100 metros), sin embargo esta senal, fue eliminada para que las aplica-
ciones comerciales civiles pudieran desarrollarse hasta lo que tenemos hoy en dia.

En cuanto a los receptores de usuario, que finalmente son los “clientes” de todo el sistema
GPS, existen, independientemente de que puedan ser clasificados como portatiles (tipo

18 Asi es como se conoce a la onda electromagnética que “transporta” la informacion.
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teléfono movil) o fijos (los navegadores instalados en los vehiculos), tres tipos segln su
modo de funcionamiento:

v/ Receptores secuenciales o0 monocanal: Son aquellos receptores que sélo disponen
de un canal y por tanto s6lo pueden recibir informacién de un satélite al mismo tiem-
po. Lo que hacen es obtener la informacion de los 4 satélites de manera secuencial.
Evidentemente son los mas lentos pero también los mas baratos.

v/ Receptores continuos o multicanal: Son aquellos receptores que disponen de 4 ca-
nales y por tanto reciben la informacion de los 4 satélites simultaneamente.

v/ Receptores multiplexados: Son aquellos que disponen de un solo canal fisico pero
son capaces de multiplexar en él, mediante aplicaciones software, varios canales
I6gicos. La ventaja de éstos es que son capaces de sincronizar todos los satélites
visibles en milisegundos.

Por ultimo, abordando el tema de las aplicaciones civiles a disposicion de los ciudadanos y
las empresas, mas adelante se analizaran las aplicaciones de los sistemas de localizacion
y posicionamiento, aunque es obligado detenerse para comentar brevemente la utilidad
mas popular de los sistemas GPS: los navegadores de ruta instalados en los vehiculos y
que permiten guiar a un conductor.

Estos navegadores combinan la informacion del GPS con informacion producto de la car-
tografia digital, de la que se hablara mas adelante en este estudio cuando se vean los
Sistemas de Informacion Geografica. Esta combinacion ha hecho posible este producto co-
mercial cada vez mas demandado y que se encuentra perfectamente integrado en nuestra
vida diaria. Muchos conductores ya no sabrian salir sin un navegador GPS por las numero-
sas ventajas que les aporta: permite calcular rutas 6ptimas para un viaje o guiarnos hacia
una direccion concreta en una ciudad que nos es desconocida.

GALILEO

Uno de los aspectos que mas preocupaban a los paises europeos del sistema GPS-NA-
VSTAR, es que se trataba de un sistema controlado por el ejército estadounidense. Este
fue uno de los principales motivos, junto con otros de indole econémico?®, por los que se
comenzara a pensar en disponer de un sistema GNSS propio en el seno de la Unién Euro-
pea. Asi, el 28 de diciembre del 2005 se puso en oérbita el satélite Giove-A, el primero de
los satélites que formaran parte de la constelacion del sistema GALILEO, iniciativa de la
Unidn Europea en colaboracion con la Agencia Espacial Europea, para poner en marcha un
sistema global de navegacion por satélite bajo control civil.

El sistema GALILEO comenz6 a desarrollarse en 1999, si bien anteriormente se establecie-
ron contactos con Estados Unidos para negociar una integracion con el GPS-NAVSTAR. Sin
embargo, parece que el gobierno norteamericano no contemplaba ceder parte del control del
sistema GPS (segun Solicitud del Consejo Europeo a la Comisién Galileo en marzo de 1998).

El sistema GALILEO cont6é con un presupuesto de 3.200 millones de euros, dos tercios
aportados por el sector privado y el resto por el sector publico en el marco de la Unién Eu-

19 Segun un estudio de PricewaterhouseCoopers, el sistema Galileo moveria unos 9.000 millones de € anuales
(http://ec.europa.eu).
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ropea. Se espera que GALILEO esté funcionando a pleno rendimiento a partir de 2011, si
bien es cierto que inicialmente estaba previsto que comenzara en 2008.

El sistema GALILEO contara con una constelacion de 30 satélites controlados por 2 centros
de control (situados en Europa) y sera interoperable con GPS-NAVSTAR y con el sistema
GLONASS (Sistema de navegacion Ruso. Ver apartado siguiente). Por tanto podra recibir
informacién de un gran ndmero de satélites (GALILEO, GPS y GLONASS), lo que unido al uso
de dos frecuencias distintas, consigue una mayor precision que los GNSS actuales (como
por ejemplo el GPS), desde 1 metro a 10 centimetros.

El funcionamiento del sistema GALILEO es similar al del GPS. El equipo receptor debe con-
tactar con al menos 4 satélites de los que recibira la informacién necesaria para poder
establecer su posicion en el globo terraqueo.

GALILEO ofrecera 5 tipos de servicios:

v/ Open Service (0S). Se trata de un servicio abierto que proveerd sefiales de infor-
macién para posicionamiento gratuitas. Es decir, cualquier usuario puede acceder al
sistema GALILEO en busca de esta informacion sin ningtn tipo de autorizacion.

v/ Safety of Life (SoL). Este servicio sera destinado a todas aquellas aplicaciones desti-
nadas a actividades que requieran conocer posicionamientos con gran precision, por
motivos de seguridad de las personas involucradas en la actividad y puedan suponer
un riesgo para la vida humana, como por ejemplo, la navegacién aérea. Se trata de un
servicio de alto nivel de integridad de la senal con cobertura mundial.

v/ Commercial Service (CS). Consiste en una serie de servicios de pago y de valor ana-
dido para el ambito comercial, como por ejemplo la difusién de informacion.

v/ Public Regulated Service (PRS). Servicio de acceso controlado para organismos
gubernamentales. Sera un servicio con un nivel alto de integridad en la sehal y una
disponibilidad maxima. Sélo se podra acceder a este servicio bajo autorizacion y toda
la informacion que provea ira codificada.

v/ Search and Rescue Service (SAR). Se trata de un servicio de alto valor afadido que
proporcionara aplicaciones como la localizacion de alertas o el envio de mensajes de
socorro. Los organismos dedicados al salvamento y el rescate (gubernamentales o
no gubernamentales, como por ejemplo Cruz Roja) podran hacer uso de este servicio
en el marco de acciones dedicadas al salvamento.

GLONASS

GLONASS es un sistema global de navegacién por satélite (GNSS) desarrollado por Rusia
como contrapartida al sistema GPS norteamericano y al futuro GALILEO europeo. Este sis-
tema comenz6 a desarrollarse en 1976 en plena voragine entre estadounidenses y sovié-
ticos por la conquista espacial. En 1982 se pusieron en 6rbita los tres primeros satélites
de los 24 que conforman la constelacion de este sistema, que empez6 a ser operativo en
1996.

Sin embargo, la decadencia econémica de Rusia en la década de los 90 hizo que, durante esos
anos, el sistema GLONASS quedara practicamente interrumpido con sélo 8 satélites Utiles.
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En 2001, el Gobierno ruso puso en marcha un plan para relanzar y modernizar el sistema
GLONASS. Asi, en el ano 2007 se eliminé la restriccion de precision para uso civil (hasta
entonces en 30 metros).

El sistema GLONASS dispone de una constelacion de 24 satélites?° y utiliza dos frecuencias
para proveer de senales a los receptores. Al igual que los sistemas GPS y GALILEO necesita
la conexién con 4 satélites para poder ofrecer una precision aceptable en el posicionamiento.

Con la apertura del sistema GLONASS a su uso civil, Rusia se suma a la carrera comercial
de un potencial mercado econémico de sistemas GNSS.

3.3.2 Sistemas de localizacién y posicionamiento no satelitales

Los sistemas de localizacion y posicionamiento no satelitales son aquellos sistemas que
no requieren de la utilizacion de satélites para conocer la ubicacion de un objeto (ya sea
movil o inmavil).

En funcion del alcance de su ambito de actuacion, conviene diferenciar entre dos tipos de
sistemas de localizacion no satelitales: aquellos que hacen uso de tecnologias propias de
redes celulares de largo alcance, apropiadas para localizar objetos en grandes areas geo-
graficas (Outdoor); y aquellos otros que hacen uso de tecnologias de corto alcance, propias
para interiores de edificios o pequenas areas geograficas (Indoor).

En este apartado estudiaremos el funcionamiento y uso de los sistemas mas significativos.

3.3.2.1 Sistemas de localizacién basados en radiofrecuencia de largo alcance
(Outdoor)

Este tipo de sistemas de localizacion son propios de las redes celulares. Una red celular
es aquella que esta dividida en celdas (o células) de cobertura, cada una de ellas con su
propio transmisor y receptor, e interconectadas todas ellas entre si.

Una red celular se compone de 4 elementos basicos:

v/ El Centro de Conmutacién Mévil (MSC, Mobile Switching Center), que es el centro de
control de los sistemas celulares y el encargado de conmutar el traéfico entre las células.

v/ Las células, que son las distintas dreas geogréaficas en las que se divide el area total
de la red.

v/ El terminal receptor-transmisor, que se trata generalmente de un dispositivo mévil y que
constituye el elemento final o cliente de toda red celular.

v/ La Estacion Base (BTS, Base Transceiver Station), que es el elemento transmisor-recep-
tor de cada una de las células.

20 Se puede encontrar informacion actualizada en la pagina Web del sistema GLONASS: www.glonass-ianc.rsa.ru
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GRAFICO 5 - EJEMPLO DE UNA RED CELULAR
Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en la figura anterior, las BTS son las encargadas de crear las células o celdas
a través de su margen de cobertura, es decir, a partir del margen de distancia en el que
pueden intercambiar comunicacién por radiofrecuencia con el receptor.

El tamano de las células dependera de la tecnologia de radio que se utilice pudiendo ser
de varios cientos de metros o de kildmetros.

Funcionamiento

El funcionamiento de un sistema de localizacién de este tipo se basa en localizar la celda
en la que se encuentra el terminal en cuestion.



@I Junta de
Castillay Ledn

Sistemas de localizacién e informacién geogréfica - SISTEMAS DE LOCALIZACION...

En una red celular, cuando un terminal pretende establecer una comunicacién con otro
terminal, lo que hace es establecer comunicacion con la BTS, eligiendo aquella BTS de la
que recibe mas potencia, esto es, de la que recibe mejor cobertura. Una vez entablada la
comunicacion entre el receptor y la BTS, se indican, entre otras cosas, la identificacion
del terminal transmisor que desea establecer la comunicacién y con quién quiere comu-
nicarse. El MSC se encargara de enrutar y conmutar la comunicacion entre el trasmisor
y receptor.

Por tanto, es necesario que cada terminal perteneciente a la red celular esté univoca-
mente identificado con un cddigo. Asi, la localizacion por celdas se basa en que cuando se
inicia una comunicacion, el trasnmisor debe conectarse al BTS, y por tanto, se identifica la
zona geografica (célula) en la que se encuentra.

Los terminales de los sistemas de redes celulares buscan permanentemente aquellas BTS
de las que reciben comunicacion?!, por tanto la localizacion por celda esta siempre dispo-
nible y se produce en tiempo real.

Llegados a este punto, conociendo cémo funciona la localizacion por celdas, el lector segu-
ro que piensa en dos cuestiones:

v/ Si la célula tiene un radio de, por ejemplo, 2 kildmetros, la precisién de la localizacién
es bajisima.

v/ Aln sin conocer los precios de los equipos de radiofrecuencia, crear una red de
este estilo con el Unico objeto de localizar objetos en un amplio espacio geografico,
como por ejemplo una Comunidad Auténoma, ¢no seria inviable economicamen-
te?

Efectivamente, es asi y ambas cuestiones son ciertas. Sin embargo es necesario realizar
algunos matices que explican la utilizacion de este tipo de sistemas.

Desarrollar una red celular sélo para la localizacién es inviable desde el punto de vista
econdémico. Sin embargo, la funcion principal de las redes celulares no es la localizacion,
sino la comunicacion. Por tanto, la localizacion seria un servicio de valor anadido mas a
lo ofrecido por este tipo de redes. En otras palabras, se trata de utilizar la infraestructura
de una red ya desarrollada y destinada a servicios de comunicaciones, para implantar un
servicio de localizacion por celda.

Un ejemplo de este tipo de redes son las redes de telefonia mévil basadas en GSM/GPRS/
UMTS o redes PMR?? digitales basadas en tecnologia TETRA o TETRAPOL.

Debido a su importancia, nos detendremos ahora en como funcionaria un sistema de loca-
lizacion por celda en una red de telefonia mévil comercial.

21 En telefonia mévil es coloquial decir que “el moévil esta buscando cobertura”. El teléfono realiza la busqueda
de cobertura ciclicamente cada un cierto periodo de tiempo. En realidad lo que hace es buscar con qué BTS puede
conectarse mejor para estar preparado en el momento que se produzca una comunicacion.

22 PMR. Private Mobile Radio. Son redes privadas de radio, generalmente utilizadas por cuerpos gubernamenta-
les de seguridad y emergencia, como por ejemplo policia o bomberos.
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Sistema de localizacion por celda en una red de telefonia mévil comercial

Las redes de telefonia movil, aquellas que utilizamos cuando establecemos comuni-
caciones a través de nuestro teléfono movil, son redes celulares. El funcionamiento
de un sistema de localizacion por celda en una red de telefonia mévil comercial se
explica mediante el siguiente ejemplo: cuando alguien en Valladolid intenta Ilamar por
teléfono movil a un amigo que se encuentra en Salamanca, su teléfono mévil accede
a la BTS mas cercana (que suele coincidir con la que mejor cobertura le ofrece), y a
través de la infraestructura y la inteligencia de la red, el sistema detecta cuél es la
BTS destino que debe emitir la comunicacién con el teléfono mévil de situado en Sa-
lamanca. Evidentemente debe haber algin “camino” entre la BTS de Valladolid desde
la que se inici6 la comunicacion y la BTS situada en Salamanca por el que le llega la
comunicacion al destinatario. Ese “camino” es lo que se conoce como infraestructura
de la red.

Dependiendo del teléfono movil utilizado y de la infraestructura de la red, la tecnologia de
radiofrecuencia inalambrica con la que se establece la comunicacion entre el teléfono movil
y la BTS podra ser GSM, GPRS o UMTS. Analizaremos brevemente las caracteristicas que
diferencias estas tres tecnologias:

GSM (Global System for Mobile Communications), Sistema Global de Comunicaciones
Moviles es un estandar internacional de comunicaciones inalambricas con una tecnolo-
gia de radiocomunicaciones digital inalambrica de segunda generacion (2G), que pro-
porciona servicios de voz de alta calidad, asi como servicios de datos. Comenz6 a ges-
tarse en 1982 por el Instituto Europeo de Normas de Comunicaciones (ETSI, European
Telecommunications Standars Institute). El objetivo era crear un estandar internacional
que acabara con la incompatibilidad entre sistemas en el area de las comunicaciones
moviles.

La tecnologia GSM trabaja en tres bandas de frecuencia: las banda de los 900 MHz, la de
1.800 MHz (estas dos son utilizadas en Europa), y la banda de los 1.900 MHz, utilizada en
Estados Unidos. Por esta razén, es habitual que los teléfonos méviles de hoy en dia sean
tribanda.

GPRS (Global Packet Radio Service) es la evolucion de GSM y es conocido como tele-
fonia 2,5G, ya que se encuentra “a caballo” entre la segunda y la tercera generacion.
Proporciona altas velocidades de transferencia de datos utilizando las mismas redes
GSM. GPRS es s6lo una modificacion de la forma de transmitir datos en una red GSM,
pasando de la conmutacion de circuitos en GSM (donde el circuito esta permanente-
mente reservado mientras dure la comunicacion, aunque no se envie informacién en un
momento dado) a la conmutacién de paquetes. Que la conmutacion sea por paquetes
permite que un usuario GPRS sélo use la red cuando envie o reciba un paquete de
informacion, de forma que el tiempo que esté inactivo, pueda ser utilizado por otros
usuarios para enviar y recibir informacion. Esto permite tener mas de un canal de co-
municacion sin que se sature la red, pasando de velocidades de 9,6 kbps en GSM a 40
kbps en recepcion en GRPS.

Ademas, al ocuparse los recursos s6lo cuando se transmite o recibe informacion, la tarifica-
cion por parte del operador de telefonia mévil sélo se produce por la informacion transitada,
no por el tiempo de conexion. Esto hace posible la tarificacion por datos y no por ocupacion
de red.
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La tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es el sistema de tele-
comunicaciones moviles de tercera generacién, que evoluciona desde GPRS. La principal
ventaja de UMTS sobre la segunda generacion movil (2G), es la capacidad de soportar
altas velocidades de transmision de datos de hasta 2 Mbit/s. Esta capacidad, sumada al
soporte inherente del Protocolo de Internet (IP), permite la prestacion de servicios multime-
dia interactivos y nuevas aplicaciones de banda ancha, tales como video telefonia y video
conferencia.

Volviendo a las cuestiones antes formuladas, disponer de un sistema de localizaciéon por
celdas con una cobertura de caracter nacional seria inviable econémicamente si sélo se
utilizara la infraestructura de la red para este cometido. Sin embargo, el servicio de locali-
zacion por celdas es ofrecido por las operadoras de telecomunicaciones, propietarias de la
infraestructura de red que tiene como principal cometido el de las comunicaciones.

En cuanto a la precision del sistema de localizacién por celda en una red de telefonia moévil
comercial, es evidente que si la localizacion se produce en el entorno de una célula, ésta
sera muy poco precisa, ya que una célula GSM puede tener un radio de hasta 35 Km.

Para solucionarlo, existen diversas técnicas que mejoran la precision, aunque es necesario
aclarar que no todas las células tienen 35 Km. de radio. En entornos urbanos, y para tecno-
logias como GSM, las células suelen ser de unos cientos de metros co6mo maximo, ya que
el tamaio de la célula es inversamente proporcional a la necesidad de ancho de banda en
la misma, es decir, a la densidad de usuarios.

La célula en la que se encuentra el terminal a localizar se conoce como COO (Cell of Ori-
gin). Con el objetivo de ganar precision en la localizacion, existe una técnica denominada
TOA (Time of Arrival), consistente en medir la diferencia de tiempos en la comunicacion
entre un receptor y tres BTS, y por triangulacion poder realizar una localizacién mucho mas
precisa, del orden de unos 20 6 30 metros. Sin embargo, esto implica que las BTS estén
perfectamente sincronizadas, lo cual se hace mediante relojes atbmicos o mediante una
conexion GPS2,

23 Sitodas las BTS disponen de una conexiéon GPS, pueden tomar el tiempo GPS como referencia.
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Estos sistemas de localizacion por celda son apropiados para grandes areas, de ambito
autondmico o nacional. Cuantas mas antenas (BTS) haya por kildmetro cuadrado, mayor
sera la cobertura que se tenga y mas facil sera también determinar la posicion exacta de
un teléfono movil sobre un mapa de coordenadas o 'area de triangulacion'.

La mayoria de los servicios territoriales de emergencias utilizan este tipo de sistemas para
localizar a personas accidentadas en zonas rurales.

3.3.2.2 Sistemas de localizacion basados en radiofrecuencia de corto alcance
(Indoor)

Ya hemos visto como determinar la posicion de un objeto o usuario (mévil o inmoévil) en
un entorno es relativamente sencillo. En aquellas areas donde exista una linea de vision
directa con los satélites, los sistemas de navegacion satelitales GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) proveen una buena estimacion de la posicion del usuario movil con un
error de unos pocos metros. Sin embargo, actualmente, las senales que llegan de los sa-
télites no pueden ser usadas en entornos de interior debido a que no son suficientemente
potentes como para atravesar la gran mayoria de obstaculos que entorpecen la linea de
vision de directa entre usuario mévil y satélites.

Por otro lado, los sistemas celulares no son adecuados para entornos interiores (Indoor)
debido a que la precision que ofrecen no es suficiente.

Por lo tanto, deben utilizarse infraestructuras inalambricas alternativas a los satélites y a
las redes celulares que ofrezcan cobertura y precision suficiente en entornos de interior
para poder garantizar el funcionamiento de los servicios de localizacién en dichos escena-
rios. En este apartado analizaremos los principales sistemas basados en tecnologias de
radiofrecuencia de corto alcance (varias decenas de metros), apropiados para entornos
indoor, como por ejemplo edificios o almacenes. Estos sistemas son conocidos como ILS
(Indoor Location Systems). Su precision puede ser del orden de unos pocos centimetros.
En otras palabras, los ILS son validos para pequenas areas geograficas, cientos de metros,
no siendo apropiados para grandes extensiones.

Los ILS podrian clasificarse en dos tipos: aquellos que utilizan etiquetas (o tags) para lle-
var a cabo la localizacion y aquellos que no utilizan estas etiquetas. Los ILS basados en
etiquetas precisan de un elemento (tag o etiqueta) acoplado al dispositivo a localizar y que
actua como identificador del mismo. Sin duda, son los mas utilizados. El otro tipo de ILS,
no utilizan etiquetas, si no que se basan en deteccion de presencia a través de sensores
localizados en una ubicacion fija y conocida.

A menudo los ILS son conocidos como RTLS (Real Time Location System) o sistemas de
localizacion en tiempo real, sin embargo hay que aclarar que un RTLS es la principal apli-
cacion de un ILS.

ILS basados en etiquetas

Como ya se ha citado anteriormente, estos ILS son los mas utilizados debido a sus presta-
ciones y a su versatilidad comercial.
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Se apoyan en la utilizacion de etiquetas que actuan a modo de testigo identificativo del
elemento a localizar. Son sistemas con gran precision (del orden de centimetros) basados
en tecnologias inalambricas de corto alcance como RFid, Bluetooth, Wi-Fi o USW, siendo la
implantacion de un sistema RTLS su principal aplicacion.

Un ILS basado en etiquetas consta de tres elementos basicos:
v/ Etiqueta o tag (adherida al usuario/objeto mévil a localizar).
v/ Lectores situados en puntos de referencia.

v/ Una aplicacién software que calcula la posicién del tag a partir de la informacién reci-
bida de los lectores.

Lector — __ | i I
o

Aplicacién
software

GRAFICO 6 - EJEMPLO DE UN RTLS BASADO EN TAG
Fuente: Elaboracion propia

Sea cual sea la infraestructura inalambrica elegida, los sistemas de localizacién pueden ser
clasificados en funcién de la informacién de la senal que intercambian usuario mévil y pun-
tos de referencia. Esta informacién puede ser el tiempo de llegada (TOA — Time Of Arrival), la
diferencia entre tiempos de llegada (TDOA — Time Difference Of Arrival), el angulo de llegada
(AOA — Angle Of Arrival) o el nivel de potencia recibida (RSS — Received Signal Strength) de la
senal del usuario movil a un punto de referencia. Mas aun, se pueden utilizar técnicas que
combinen informacién para mejorar la precision del sistema de localizacion.
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En el caso de que la informacion sea el nivel de potencia, estos sistemas suelen estar
basados en la diferencia de la potencia de senal recibida desde el tag, por al menos tres
puntos de control. La aplicacion software debe conocer cudles son los patrones de senal
y ubicacion de cada uno de los lectores: si un lector recibe que un determinado tag esta
contactando con una potencia de 0,5 W, conoce a qué distancia se encuentra el tag del
lector en funcién de esa potencia, si anteriormente se ha realizado un estudio de cobertura
personalizado de todos los lectores que componen el sistema de localizacion.

Potencia Distancia

1.5W 5m

- 1.0W 10 m

05w 15 m

GRAFICO 7 - PATRON DE POTENCIA DE UN LECTOR
Fuente: Elaboracién propia

Recibiendo la informacién de tres o cuatro puntos, es decir de tres o cuatro lectores, la
aplicacion software es capaz de calcular la posicion, en un determinado mapa cargado
previamente, y sobre el que se ha realizado el estudio de cobertura, conociendo también
previamente la ubicacion de todos los lectores que forman el sistema. La siguiente figura
muestra este funcionamiento.
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GRAFICO 8 - FUNCIONAMIENTO DE UN RTLS
Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion software recibe informacion de los lectores y mediante triangulacion calcula
la coordenada del objeto a realizar.

Los tags suelen ser dispositivos activos que disponen de baterias capaces de emitir una
senal permanentemente. Sin embargo, en el caso de la tecnologia RFid se contempla tam-
bién la posibilidad de usar tags pasivos, que necesitan de una sefal externa para poder
emitir una senal, si bien la tecnologia RFid pasiva dispone de un alcance mucho menor que
la activa, por lo que el area de actuacion se veria claramente disminuida (entornos muy
pequenos).

Destacamos fundamentalmente 2 tecnologias sobre las que se apoyan este tipo de siste-
mas por ser éstas las mas utilizadas:

v/ RFid (RadioFrecuency IDentification) es una tecnologia de transmisién de datos auto-
matica que emplea radiofrecuencia para comunicar informacién entre un lector y una
etiqueta electronica o tag. Este sistema permite la captura y/o grabacion de datos
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sin contacto entre lector y etiqueta, eliminando asi la necesidad de un contacto visual
directo. Como su propio nombre indica es una tecnologia para la identificacion, sin
embargo puede utilizarse también para aplicaciones de localizacion.

v/ Wi-Fi (Wireless Fidelity) Se trata de un sistema de envio de datos haciendo uso de
redes inalambricas de radiofrecuencia utilizando el estandar IEEE 802.112%*. Es una
tecnologia muy extendida en la sociedad, ya que es comercializada como una solu-
cién para acceso a Internet sin cables. Mediante la instalacion de un router Wi-Fi, po-
demos disponer de cobertura de acceso a Internet en un radio de aproximadamente
20 metros en torno al router.

La ventaja de utilizar Wi-Fi es que podemos aprovecharnos de una infraestructura de red de
datos ya disponible. El sistema RTLS podria ser compatible y utilizar esa red, pero el proble-
ma es que sobrecargaria la misma. Los detractores de Wi-Fi (que suelen ser los defensores
de RFid) afirman que Wi-Fi no es una tecnologia 6ptima para ILS, ya que esta disenada
desde sus origenes para redes de datos y por tanto es mas ineficiente que RFid, en cuanto
a sistemas de localizacién se refiere, al necesitar, para un mismo ndmero de elementos a
reconocer simultaneamente, mas ancho de banda.

La principal aplicacion de los ILS basados en etiquetas es la implantacion de Sistemas
de Localizacion en Tiempo Real (RTLS), como ya se ha dicho anteriormente. Los RTLS son
utilizados para el control de activos (objetos, personas, etc.) en muchos sectores como el
sanitario o el logistico. Controlar en tiempo real la posicion de determinados activos cons-
tituye una notable ventaja. Por ejemplo, en el ambito sanitario, conocer en todo momento
la posicion de determinados aparatos médicos aumenta la eficacia y la calidad del servicio
médico.

ILS no basados en etiquetas o tags

Este tipo de ILS se basan en sensores capaces de detectar la presencia de objetos (movi-
les 0 no).

Un tipico ejemplo de este tipo de ILS son los radares. EI RADAR (Radio Detection and Ran-
ging), es un sistema que, a través del uso de ondas electromagnéticas, es capaz de medir
velocidades y distancias de objetos méviles o estaticos. Se trata de un sistema muy exten-
dido en el ambito militar, de hecho éste fue su origen durante la Segunda Guerra Mundial
(1939), donde el ejército britanico utiliz6 el “eco” de una emision electromagnética en un
objeto para obtener la informacion necesaria para calcular su posicion.

A diferencia de los ILS basados en tags, no existe un funcionamiento general de este tipo
de sistemas. Es decir, no todos presentan un funcionamiento que siga los mismos patrones
a la hora de calcular la posicion, sino que cada uno utiliza técnicas distintas.

Asi, el ya citado RADAR, se basa en la emision de una senal electromagnética y en la re-
cepcion del “eco” de la reflexion de esta senal sobre los objetos (moviles o no), dentro del
radio de accion del sistema.

24  http://ieee802.org/11/
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La onda electromagnética sufre un fenémeno conocido como dispersioén, cuando contacta
con un objeto solido. El fendmeno de dispersion sigue una serie de patrones definidos por

unas leyes fisicas, a través de las cuales se puede obtener la informacion necesaria para
calcular la distancia.

Para calcular la velocidad, el RADAR se fundamenta en un efecto conocido como “Efecto
Doppler” que concluye que toda onda reflejada sobre un objeto en movimiento sufre una va-
riacion en su longitud de onda. A partir de la lectura de la onda reflejada podemos, partien-
do de la longitud de onda, calcular la variacion de frecuencia (la longitud de onda es inversa-
mente proporcional a la frecuencia) y por tanto la velocidad a la que se desplaza un objeto.
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GRAFICO 9 - EJEMPLO DE RADAR
Fuente: Elaboracién propia

Un caso similar al RADAR es el SONAR (Sound Navigation and Ranging), que se basa en los
principios y leyes fisicas de la propagacion del sonido en el agua para detectar objetos.

Otro tipo de ILS no basado en etiquetas es aquel que utiliza sensores de deteccion de pre-
sencia para localizar objetos. Estos ILS hacen uso de las redes de sensores inteligentes,
generalmente inalambricos. Las redes de sensores estan formadas por un determinado nu-

mero de dispositivos, denominados motes, capaces de recopilar informacion y transmitirla
a lo largo de la red de una forma rapida, eficiente y barata.



Los motes, son los dispositivos que a modo de sensor, son capaces de medir parametros
tales como temperatura, humedad, humo (anti-incendios), movimiento o sonido.
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GRAFICO 10 - EJEMPLO DE UNA RED DE SENSORES
Fuente: Elaboracién propia

El uso de este tipo de redes va mucho mas alla del de la localizacién; de hecho, la localiza-
cion suele ser un valor anadido mas al uso de la misma (de forma similar a lo que ocurria
con las redes celulares GSM/GPRS). El principal uso de estas redes es crear lo que se
conoce como redes inteligentes basadas en tecnologia ubicua, en las que los dispositivos
utilizan la informacion recogida por ellos y por otros dispositivos de la red para la toma de
decisiones. Estos dispositivos comparten informacion unos con otros, se podria decir que
aprenden unos de otros. Un ejemplo es el caso de una explotacion agricola. Mediante una
red de sensores, pueden recoger informacion sobre humedad, temperatura o impacto solar,
de manera que la red, con todos los datos recogidos por los sensores, pueda tomar deci-
siones como por ejemplo, activar el riego.

A través de motes capaces de detectar movimiento o presencia se puede montar un
sistema de localizacion, que evidentemente no sera apropiado para grandes areas
geograficas, ya que cuanto mayor sea la extension a cubrir, mas motes seran necesa-
rios y por tanto la complejidad de la red aumentara. Este tipo de redes de localizacion
suelen ser principalmente utilizadas en cuestiones de seguridad en el interior de
edificios.
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3.4 SERVICIOS BASADOS EN SISTEMAS DE LOCALIZACION Y
POSICIONAMIENTO

Los servicios que derivan de la utilizacién de los sistemas de localizacion son conocidos
como LBS (Location Based Services). No obstante, cuando se utiliza el término LBS se hace
referencia a la aplicacion de estos servicios a nivel comercial.

Estas aplicaciones buscan ofrecer un servicio personalizado, en tiempo real y diferenciado
en funcion de la ubicacion geografica concreta de los usuarios. Asi por ejemplo, se pueden
disenar servicios LBS para las siguientes aplicaciones:

v/ Monitorizacién de pacientes con problemas, permitiendo mantener controlada la zona
en la que se mueven.

v/ Localizacién de portamaletas en aeropuertos.
v/ Publicidad personalizada en funcién de la posicién del usuario.

v/ Complemento a los sistemas de informacién geogréfica para determinar, por ejemplo,
si en la zona en la que se encuentra un vehiculo existen plazas de aparcamiento
libres.

v/ Informacién a usuarios con dispositivos WiFi del tiempo que resta para que llegue el
autobus a la parada.

El desarrollo de las telecomunicaciones y sobre todo de la telefonia mévil ha supuesto una
importante revolucién de los LBS, especialmente en el ambito civil. Muchas operadoras
de telecomunicaciones ofrecen ya servicios basados en LBS, como por ejemplo, dar infor-
macion, a través del teléfono movil, de los cines o restaurantes mas proximos a nuestra
localizacion. Es decir, primero localizan nuestra ubicacion a través de, por ejemplo, la locali-
zacion por celda, y después analizan en funcién de la posicién qué servicios se encuentran
mas cercanos.

Este nuevo escenario basado en la prestacion de servicios interactivos en telefonia movil
es lo que se conoce como Mobile 2.0 (de una manera analoga al concepto de Web 2.0). Se
trata de servicios bajo demanda del usuario proporcionados en tiempo real en su teléfono
mévil, servicios basados en la movilidad y la participacién del usuario. Este es sin duda uno
de los campos a explotar en el ambito de los servicios de telecomunicaciones, que en el
futuro supondra una importante fuente de ingresos en el sector.

Los sistemas de navegacion son otro de los servicios LBS mas extendidos. Muchos de
nosotros disponemos de un navegador GPS en el coche, basado en un LBS que localiza
la posicion del vehiculo y en funcién de ella y la ruta marcada, nos indica la manera mas
6ptima de llegar a nuestro destino. Ademas muchos teléfonos moéviles ya disponen de este
tipo de servicio incorporando un receptor GPS para poder orientarnos en todo momento,
algo muy Util si se visita una ciudad que no se conoce.

Realmente, los LBS por si solos no tienen mas aplicacion que el posicionamiento y la lo-
calizacion, sin embargo combinados con aplicaciones software y sistemas de informacion
geografica, dan lugar a potentes aplicaciones comerciales, que veremos mas adelante en
este estudio.
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Los sistemas de informacién geografica, conocidos como SIG o GIS (su acrénimo en inglés:
Geographic Information System), estan cada vez mas presentes en nuestra sociedad.

Aplicaciones como los callejeros virtuales que muchos Ayuntamientos ponen a disposicion
de sus ciudadanos a través de Internet, o el conocidisimo Google Maps, que todo intern-
auta ha utilizado alguna vez, por curiosidad o necesidad, son claros ejemplos de sistemas
GIS.

Este apartado esta dedicado a los GIS, analizando coémo funcionan, cudl es su origen y que
aplicaciones tienen.




4.1 ¢QUE ES UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA?
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Denker y Kjerne, a finales de los anos 90 dan una definicién: Un GIS es un sistema de hard-
ware, software, personas, organizaciones, almacenaje, analisis y distribucion de informacion
de territorios de la Tierra®.

Posteriormente el National Center for Geographic Information and Analysis de Estados Uni-
dos, define un GIS como un Sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida
de datos espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de planificacion y
gestion (Ano 1990).

Cualquiera de las dos definiciones anteriores serviria para definir un Sistema de Informa-
cion Geografico. No obstante nosotros daremos otra definicion a fin de aclarar un poco mas
el concepto de lo que es un GIS.

Analizando la palabra Sistemas de Informacion Geografico (SIG) podemos decir que un GIS
es un Sistema, es decir un conjunto de hardware, software y datos. Ademas es un Sistema
de Informacion ya que, puede manejar, capturar, gestionar, interpretar, visualizar y analizar
informacion relacionada con la geografia.

Conjunto de hardware,
software y datos

Captura, gestion,
interpretacion, visualizacion
y analisis

GRAFICO 11 - DEFINICION DE GIS
Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, concluimos que un GIS es un conjunto de hardware, software y datos que per-
mite capturar, gestionar, interpretar, visualizar y analizar informacion relacionada con la
geografia.

Informacidn geografica y
topoloégica

25 Deuker, K.J. and D. Kjerne. 1989. Multipurpose Cadastre Terms and Definitions. Proceedings of the American
Society for Photography and Remote Sensing and Amercian Confress on Surveying and Mapping.
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Probablemente todos, sin darnos cuenta, alguna vez hemos usado un GIS. Uno de los mas
comunmente utilizados son aquellos GIS que proporcionan informacion sobre carreteras
que muchas paginas web ofrecen, donde introduciendo un origen y un destino, podemos no
s6lo ver cual es la ruta mas optima, sino que navegando en dicho mapa podemos ver las
gasolineras o los restaurantes que podemos encontrarnos en dicho trayecto.
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Sefialando en esta barra de menis, podemos indicar que el mapa nos muestre los restaurantes, [ ]
hoteles o sitios de interés turistico en nuestro itinerario (Los puntos rojos numerados)

GRAFICO 12 - EJEMPLO DE UN GIS

Fuente: Via Michelin. www.viamichelin.es

No obstante, es necesario indicar que el GIS puesto como ejemplo anteriormente, es muy
basico, ya que el verdadero valor anadido de este tipo de sistemas, como se vera mas
adelante, no esta s6lo en mostrar la informacion, sino en poder manipularla para realizar
cualquier tipo de analisis basado en informacion geografica.

4.2 ESTRUCTURA DE LA INFORMACION EN UN GIS

Una vez comprendido lo que es un Sistema de Informacion Geografica, el siguiente paso ha
de ser analizar como se encuentra estructurada la informacion que maneja: qué informa-
cion utiliza y cémo lo hace.



Sin duda la base de un GIS es la informacion que manipula. Esa informacion se encuentra
almacenada necesariamente en una base de datos (o varias) y se compone de una serie
de caracteres alfanuméricos que representan informacion geografica.
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Cuando hablamos de informacion geografica, no hay que limitarse sélo a un punto sobre
la superficie terrestre, la geografia es la ciencia que estudia a la Tierra como astro, los fe-
némenos fisicos, biolégicos y humanos que ocurren en la superficie terrestre, investiga sus
causas y analiza sus consecuencias. Por tanto esa informacion puede ser climatologica,
demografica, topolégica, medioambiental, econémica, asociada a fendmenos naturales,
asociada a fenomenos sociales, orografica, etc.

Toda esta informacion ha de contener una referencia geografica explicita, es decir una
coordenada, bien sea en un sistema universal (como por ejemplo, latitud y longitud) o bien
sea en un sistema implicito (como por ejemplo un cédigo postal, el nombre de una calle o
el area censal). Esta referencia geografica es necesaria para poder ubicar esa informacion
en un punto de un mapa.

Es decir, imaginemos un dato que representa de manera alfanumérica el nimero de habi-
tantes de un municipio. Ese dato ha de contener informacién sobre el nimero de habitan-
tes (numero cardinal) y una referencia del lugar fisico dentro de un mapa (a través de una
referencia geografica explicita, coordenadas (X, Y, Z) o a través de una referencia geografica
implicita: en la provincia de Valladolid).

Base de datos

9.000 habitantes
Municipio: Tordesillas

Este dato corresponde a ese
punto geografico

GRAFICO 13 - DATO GEOGRAFICO CON REFERENCIA IMPLICITA
Fuente: Elaboracién propia
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Los GIS funcionan con dos modelos fundamentales de representar la informacion geogra-
fica:

v/ El modelo raster.
v/ El modelo vectorial.

El modelo raster consiste en representar la informacion dividiendo un mapa en celdas con
un valor determinado, que podra ser un ndmero, una imagen, un color, etc. Estableciendo un
simil que facilite el entendimiento, una celda podria equipararse a un pixel(unidad minima
de representacion en una fotografia digital).

La informacitn ird relativa a cada una de esas celdas en las que se divide el mapa
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GRAFICO 14 - MODELO RASTER
Fuente: Elaboracion propia

En el modelo vectorial, toda la informacion se codifica y almacena en un sistema de coor-
denadas (X, Y, Z), manteniendo las propiedades geométricas de las figuras. En este caso,
s6lo podran representarse puntos, lineas y poligonos. Es un modelo puntual, es decir cada
coordenada (X, Y, Z) hace referencia a un solo punto, almacenandose las caracteristicas
lineales (como pudiera ser una calle o un rio) como un conjunto de puntos. Los poligonos se
almacenan como un circuito cerrado de puntos.




Ademas, el modelo vectorial permite la creacion de mapas aplicando reglas topolégicas,
como por ejemplo, establecer que un poligono no puede ser cortado por una recta.
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La informacién ird relativa al sistema de coordenadas cartesiano (X, Y)

b <

Base de datos

GRAFICO 15 - MODELO VECTORIAL (NO REPRESENTADA COORDENADA Z)
Fuente: Elaboracién propia

werslon="1.0"7>
L SSsap:Envelope soop:encodingsiyle="":
<soap:Body xminsm="hitp: /192 148.1.1/loc"”
<m:Security Amray>
<m:Passwordin>**"*"4 im:Passwordin=
</miSecurlfyArray>
<fsoap:Body>

< /spap:Envelope>
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La coordenada Z, que corresponde a la tercera dimensién y representa la altura, normal-
mente se representa a través de curvas de nivel sobrepuestas en el mismo plano X-Y, como
podemos ver en el grafico siguiente:

Las curvas de nivel corresponderian a la coordenada Z.
Representan la altimetria.

GRAFICO 16 - MODELO VECTORIAL. REPRESENTACION DE LA COORDENADA Z
Fuente: Elaboracion propia

En sistemas comerciales, el modelo vectorial es mas utilizado debido a que es capaz de
representar informacion con mas precision. El modelo raster sélo representaria poligonos
equivalentes a cada una de las celdas en las que se divide, si bien es un modelo muy util
para representaciones que no requieran de una gran precision.

La siguiente tabla resume las ventajas y desventajas de cada uno de estos modelos:

Modelo Vector Modelo Raster

Mayor precision de las figuras

Estructura mas simple.

geométricas.
VENTAJAS ) L .
. . . . Operaciones de superposicion mas
Calculo mas preciso de areas ) -
Py sencillas (ver apartado jError! No se
geograficas. ; ;
encuentra el origen de la referencia).
Estructura mas compleja. . L
DESVENTAJAS Mayor nivel de error en la precision

Menor velocidad de proceso. que el modelo vectorial.

GRAFICO 17 - TABLA DE COMPARACION: MODELO VECTOR VS. MODELO RASTER
Fuente: Elaboracion propia
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Hasta ahora, hemos hablado de como un GIS representa la informacién, pero no hemos
explicado como la recibe. Esta claro que un GIS necesita tener en su base de datos la
informacion a representar. Esos datos proceden fundamentalmente de la digitalizacion y
manipulacién software (para ajustar a la escala adecuada) de datos cartograficos proce-
dentes de mapas analégicos en papel, de fotografias aéreas, de fotografias satélitales o de
medidas realizadas mediante un trabajo de campo.

Desde principios del siglo XX, la fotografia aérea ha constituido la base de la realizacion
cartografica y de gran parte de la informacion geografica, especialmente de la informacion
topogréfica. Las técnicas digitales de fotografia han permitido la mejora de la calidad, la
flexibilidad, el abaratamiento de los costes y sobre todo, la facilidad de duplicar y compartir.
Una técnica muy utilizada es la ortofotografia. Una ortofotografia es una presentacién foto-
grafica de una zona de la superficie terrestre, en el que todos los elementos presentan la
misma escala, libre de errores y deformaciones. Una ortofotografia se consigue mediante
un conjunto de imagenes aéreas (tomadas desde un avion o satélite) que han sido corre-
gidas digitalmente para representar una proyeccion ortogonal sin efectos de perspectiva, y
en la que por lo tanto es posible realizar mediciones exactas.

Sobre el sistema de ortofotos digitales que abarcan la cartografia de una determinada zona
de territorio, se superponen diferentes planos o capas de informacién tematica.
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Una capa no es mas que un nivel tematico de datos geograficos digitalizados. Es decir,
una capa contiene informacion geografica sobre una tematica y un nivel de informacion
determinado. Asi se puede adquirir una capa con la informacién relativa a la red vial de una
determinada zona o con la informacién catastral.

Los GIS utilizan el analisis por superposicion de capas. El proceso de superposicion per-
mite visualizar y analizar varias capas simultaneamente sobre un mismo mapa. Podriamos
superponer a un mapa todas las capas que fueran necesarias, |0 que infiere una gran ver-
satilidad y flexibilidad a los GIS.

Capa mapa base Capa nombres
P i
{.:;‘- X

RESULTADO [ ]
(superposicion de capas)
GRAFICO 18 - SUPERPOSICION DE CAPAS
Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, podriamos superponer una capa con datos sobre la red vial de un determinado
territorio y una capa con datos geograficos sobre la contaminacion, de tal forma que pode-
mos visualizar la relacion entre la contaminacion y la red vial de un area determinada.

Las capas pueden estar representadas en un modelo raster o un modelo vectorial, e inclu-
so capas representadas en ambos modelos podran convivir sin ningin problema en una
superposicion de capas.
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» customers
VECTOR <: X
\J .

elevation

land usage

GRAFICO 19 - SUPERPOSICION DE CAPAS DE AMBOS MODELOS (RASTER Y VECTORIAL)
Fuente: Elaboracion propia

Las aplicaciones software actuales basadas en GIS, permiten al usuario realizar un filtrado
por capas, de forma que es posible filtrar la visualizacion del mapa en funcién de la infor-
macion que éste quiera ver.
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GRAFICO 20 - FILTRADO DE CAPAS
Fuente: IDECYL

Generalmente, la informacion geografica se distribuye en capas o paquetes de datos geo-
graficos digitalizados, que son comercializados por empresas o distribuidas gratuitamente
por las Administraciones Publicas.

Econdémicamente hablando, lo mas costoso de un GIS es conseguir las capas de datos
geograficos actualizados que posteriormente seran explotados por el sistema. Aqui el papel
de las Administraciones Publicas es esencial, ya que son las principales productoras de
datos geograficos. La esencialidad de su papel se centra en poner a disposicion de los
desarrolladores GIS los datos geograficos de que dispongan, evitando a éstos, la inversion
econdémica necesaria para conseguirlos, algo que ya ocurre en la actualidad.
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En el afo 2004, a propuesta del IGN?%, se puso en marcha el Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea de Espana (PNOA) que preveia la consecucién de una cobertura ortofotografica com-
pleta y actualizada de todo el territorio espanol. Para ello, el plan preveia convenios entre
los productores de esta informacion, principalmente las Administraciones de las Comunida-
des Auténomas. El objetivo era aunar y homogeneizar la informacién geografica ortofotogra-
fica de todas las Administraciones Publicas en un solo repositorio comun que contemplara
informacion geografica sobre actividades propias del sector publico, como por ejemplo:

v/ Cartografia basica.

v/ Ocupacion del territorio.

v/ Obras publicas.

v/ Urbanismo y ordenacién del territorio.

v/ Catastro y propiedad inmobiliaria.

v/ Informacién forestal.

v/ Medio ambiente.

v/ Agricultura y ganaderia.

v/ Geologia.

v/ Hidrograffa e hidrologfa.

v/ Proteccioén civil.

v/ Seguridad y Defensa.

v/ Patrimonio histérico y arqueolégico.

v/ Turismo y actividades de ocio.

Algunas Comunidades Auténomas, como es el caso de Castilla y Le6n?” han puesto la
informacion geografica de su Comunidad a disposicion de cualquier usuario a través de
Internet.

4.3 ESTANDARIZACION DE LOS GIS

Muchos son los expertos que abogan por una estandarizacion de los GIS, con el fin de ga-
rantizar interoperabilidad entre distintos sistemas y distinta informacion geografica.

26 Instituto Geografico Nacional (IGN). www.ign.es

27 www.siteyl.jcyl.es
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En este sentido, en 1994 nace el Open Geographic Consortium?® (OGC), que actualmente
aglutina a 366 miembros, entre entes publicos y privados. Su objetivo es el de definir es-
tandares abiertos e interoperables dentro de los GIS. Estos estandares buscan la intero-
perabilidad de toda la informacion geografica disponible. Esto permite que dos organismos
distintos que se cinan a estos estandares puedan explotar la informacion geografica uno
del otro.

Entre los estandares mas importantes que ha definido el OGC destacamos tres:
v GML
v WMS

v WFS

4.3.1 GML (Geographic Markup Languaje)

El GML es en realidad un sublenguaje del lenguaje XML?° para modelar, almacenar e inter-
cambiar informacioén geografica.

En otras palabras, el GML define los datos geograficos y su modo de almacenamiento en
las bases de datos para que posteriormente cualquier aplicacion software sea capaz de
trabajar con esa informacion.

4.3.2 WMS (Web Map Services)

WMS es un servicio de produccion de mapas a través de la Web. Es un estandar interna-
cional definido por el OGC que define un mapa como una representacion de datos cartogra-
ficos para que puedan ser visualizados en Internet a través de un navegador web.

Los mapas ofrecidos por WMS en realidad son imagenes con formato PING, GIF o JPEG.
Actualmente, también se ofrecen en formatos vectoriales como SVG.

4.3.3 WFS (Web Feature Services)

WFS es un interfaz de comunicacion que permite interactuar con mapas WMS. Se trata de
un servicio Web utilizado para la realizacion de consultas y recuperaciones de datos vecto-
riales con su informacién alfanumeérica correspondiente.

28 www.opengeospatial.org

29 XML (Extensible Markup Language). Es un lenguaje de programacion definido por el World Wide Web Consor-
tium (W3C) buscando interoperabilidad entre distintas aplicaciones Web. En realidad es una gramatica de lengua-
jes, es decir una serie de normas gramaticales comunes para construir software. Asi sus sub-lenguajes (como
GML) utilizando sus propias sentencias, siguen la gramatica de XML. Algo muy util para la interoperabilidad.
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4.4 LA INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES (IDE)

Una IDE es un conjunto de tecnologias, estandares y recursos humanos necesarios para
adquirir, procesar, almacenar, distribuir y mejorar la utilizacion de la informacion geogra-
fica®°.

En otras palabras, una IDE es una especie de repositorio de datos georeferenciados, estan-
dares de metadatos®?, referencias espaciales comunes y reglas de interoperabilidad para
intercambiar informacion.

Desde el Ministerio de Fomento se propicié durante el ano 2002 el proyecto IDEE (Infra-
estructura de Datos Espaciales de Espana), para integrar en una sola IDE a nivel nacional,
todos los datos geograficos producidos en Espana y ponerlos a disposicion de los usuarios
a través de Internet.

El proyecto IDEE nace como consecuencia de la iniciativa INSPIRE®?, que trata de crear una
IDE Europea, impulsada por la Agencia Europea de Medio Ambiente y Eurostat®:.

Actualmente el proyecto IDEE cuenta con mas de 250 miembros de 100 organizaciones
distintas (Administraciones Publicas, Universidades y Empresas).

El Portal Web del IDEE (www.idee.es) ofrece una serie de servicios, entre los que se en-
cuentran:

v/ Visualizador de mapas, donde cualquier usuario puede conformar un mapa superpo-
niendo las capas que fueran necesarias. En realidad es un GIS con informaciéon muy
diversa y conformable a partir de la superposicion de capas de informacion.

v/ Catalogo de Datos, donde se puede encontrar informacién sobre los datos geogréfi-
cos disponibles.

v/ Descarga de datos. A través de este servicio se pueden descargar capas de informa-
cion.

v/ Andlisis del Territorio, que ofrece un andlisis territorial de las caracteristicas del suelo.
v/ Andlisis del Relieve.

v/ Creacién Simbologia, etc.

Ademas ofrece una serie de recursos como herramientas gratuitas o el rincén del desarro-
llador, con informacion técnica dirigida a desarrolladores.

30 Instituto Geografico Nacional (IGN). www.ign.es

31 Los metadatos son la parte l6gica de una base de datos. Es decir, como esta estructurada una base de
datos.

32 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/

33 Oficina Europea de Estadistica
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Uno de los principales problemas para el desarrollo de los sistemas GIS es el gran coste
que supone la produccion de informacion geografica, de ahi la necesidad disponer de un re-
positorio comun cuya informacion, pueda ser “consumida” por el mayor nimero de usuarios
posibles. De aqui se desprende que la interoperabilidad de toda la informacion geografica
disponible y la coordinacién entre organismos participantes del proyecto IDEE es primordial,
destacando el papel fundamental que deben tener en este sentido las Administraciones
Publicas como principales productores de informacion geogréfica.

4.5 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

El desarrollo de la informatica ha hecho posible que los GIS sean a dia de hoy mucho mas
potentes y funcionales, abriendo sus posibilidades a multitud de aplicaciones, aprovechan-
dose de la velocidad de proceso de datos y la calidad de visualizacion de los sistemas
informaticos modernos.

Mas adelante veremos cémo la integracion de los GIS con sistemas de localizacion ha
dado lugar a potentisimas aplicaciones comerciales. Sin embargo, nos detendremos ahora
a analizar algunas aplicaciones de los GIS de manera aislada, sin que para ello necesiten
complementarse con los citados sistemas de localizacion.

Sin duda el campo de la ciencia ha descubierto en los GIS una herramienta ideal en la que
apoyarse para sus investigaciones.

Poder visualizar de manera actualizada informacién sobre una determinada zona geografi-
ca, manipular e incluso poder analizar esa informacion mediante comparaciones con otras
situaciones en otro periodo de tiempo, medir evoluciones o superponer tantas capas de
informacion como fueran necesarias para un determinado analisis, es una importantisima
ayuda que reduce notablemente los tiempos de ejecucion de las investigaciones y enri-
quece los resultados de las mismas, Actualmente existe en la comunidad mundial una
preocupacioén por el conocido “cambio climatico” que segun numerosos cientificos se esta
produciendo en la Tierra como consecuencia de un calentamiento global del Planeta. La
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gran mayoria de los estudios en los que se fundan muchos de estos cientificos para afirmar
esta teoria, estan basados en el analisis de la evolucion de las temperaturas en distintas
zonas geograficas del Planeta (especialmente en los polos) mediante herramientas GIS que
analizan y representan esa informacion.

Las Administraciones Piiblicas, han encontrado en los GIS un gran aliado que no sélo fa-
cilita la gestién administrativa, sino que ademas permite poner parte de la informacion al
servicio del ciudadano, por ejemplo, a través de Internet. Es el caso de la Oficina Virtual del
Catastro®*, que permite a cualquier ciudadano acceder a los datos catastrales no protegi-
dos de una parcela. Pero ademas, permite al personal autorizado acceder a cualquier tipo
de dato catastral sobre una parcela. Es decir, desde cualquier Ayuntamiento, Delegacion
Provincial u Organismo Publico autorizado, pueden acceder, a través de Internet a los datos
catastrales, sin necesidad de esperas ni tramites burocraticos. Algo que sin duda no sélo
aporta un gran beneficio a la Administracion Publica en cuanto a costes y cargas de trabajo,
sino que ademas supone un tremendo beneficio a los ciudadanos ya que desde su propio
Ayuntamiento, pueden acceder a estos datos de una manera rapida sin necesidad de des-
plazarse hasta las oficinas fisicas de la Direccion General del Catastro.

Luis Fernando Cristébal, Director de Negocio de Castilla y Le6n de SATEC®®, y colaborador
de este estudio, nos indica que las Administraciones Publicas han sido hasta ahora las que
mayor impulso estan dando al desarrollo GIS. Son evidentes los beneficios que estos sis-
temas ofrecen a estos organismos, no obstante, desde SATEC ya comienzan a desarrollar
sistemas para entidades no pertenecientes al sector publico. Asi empresas como compa-
nias eléctricas, de abastecimiento de aguas o de gas natural, disponen de sofisticados
Sistemas corporativos que les ayudan a gestionar sus redes de abastecimiento.

Los GIS estan suponiendo una gran revolucién enmarcada dentro de la innovacion em-
presarial. Por un lado se han convertido en una herramienta imprescindible para realizar
estudios de mercado y disenar campanas de marketing (geomarketing) a través del uso
de capas con informacion censal y demografica. De esta forma una empresa podria
enfocar su campana de marketing en una determinada ciudad a través del andlisisde
las zonas con mayor densidad de su poblacién objetivo (jévenes, estudiantes, nivel de
ingresos, etc.).

Por otro lado, los GIS han de ser considerados como una herramienta mas de gestion de las
empresas, como pueda serlo un ERP3¢ o un CRM?®’, En este sentido se estima que el 80%
de los datos introducidos en un sistema de gestion econémico (como por ejemplo un ERP),
tienen relacion directa con la dimensién espacial, lo que implica la posibilidad de utilizar un
GIS para introducir nuevos conceptos de analisis empresarial.

Utilizando un GIS dentro de la estrategia empresarial, como una herramienta de gestion
y andlisis, se consigue una potente aplicacion que permite a los 6rganos directivos de las

34 (http://ovc.catastro.meh.es). Direccion General del Catastro, dependiente del Ministerio de Economia y Ha-
cienda.

35 SATEC, Sistemas Avanzados de TECnologia S.A. Es una empresa multinacional espanola fundada en 1987
dedicada a las tecnologias de la informacion. www.satec.es

36 Un ERP es una aplicacion software de gestion de recursos de una empresa.

37 Un CRM es una aplicacion software de gestion de clientes.
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empresas tener una vision mas clara de la situacion actual, y poder asi tomar decisiones
con mayor garantia de éxito. Pongamos un ejemplo; imaginemos una empresa regional,
que tenga 10 sedes repartidas por Castilla y Leén. Podria integrar un ERP con un sistema
GIS para obtener una nueva visualizacién que permitiera evaluar los costes e ingresos aso-
ciados a cada una de ellas. De esta manera podria, por ejemplo, saber qué sedes estan
siendo mas rentables o mas deficitarias.

Seria similar a una herramienta de Business Intelligence®® (Bl). Muchas aplicaciones de Bl
integran un GIS dentro de sus escenarios, de manera que ofrecen al usuario la posibilidad
de visualizar una serie de resultados o indicadores dispuestos en un mapa.
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GRAFICO 21 - EJEMPLO DE UN GIS INTEGRADO DENTRO DE UN CUADRO DE MANDOS

Fuente: BITAM®

En resumen, la aplicacion de los GIS aporta beneficios tanto al sector publico como al pri-
vado, constituyendo una potente herramienta de analisis y representacion de datos.

Toda aquella aplicacién que requiera de un analisis de datos relacionados con informacién
geografica, encontraria en los GIS una herramienta ideal para la explotacion de esos da-
tos.

38 Se trata de aplicaciones informaticas dedicadas a la toma de decisiones empresariales, en funcion del ana-
lisis de indicadores que muestran la situacién de la empresa.






'SISTEMAS DE LOCALIZACION
E INFORMACION BEOGRAFICA

5. INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE LOCALIZACION
CON LOS SISTEMAS GIS







5. INTEGRACION DE LOS
SISTEMAS DE LOCALIZACION
CON LOS SISTEMAS GIS

Una vez conocida su definicién, su funcionamiento y qué aplicaciones tienen tanto los
sistemas de localizacion y posicionamiento, como los sistemas de informacion geografica,
analizaremos a continuacion qué supone la integracion de ambos sistemas.

Mediante la integracion entre un sistema de localizacion, como por ejemplo el GPS, y un
sistema de informacion geografica, lo que en realidad conseguimos es un GIS capaz de
ubicar en tiempo real cualquier dispositivo movil.

Cualquier dispositivo (como por ejemplo un automoévil) en el que se encuentre instalado un
sistema de localizacion y un canal de comunicacion con un centro de control (por ejemplo,
a través de GPRS) donde estuviera implantado un GIS, podria ser ubicado en tiempo real.

La siguiente figura muestra graficamente en cuatro pasos como seria esta integracion:
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GRAFICO 22 - INTEGRACION DE UN SISTEMA DE LOCALIZACION Y UN GIS

Fuente: Elaboracion propia
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De la misma manera que se localiza un vehiculo, se podria ubicar en un GIS cualquier dis-
positivo, ya sea movil (vehiculos, barcos, personas, animales, etc.) o inmovil (un objeto, un
edificio, etc.).

Poder conseguir el seguimiento (sistemas de localizacion) y visualizacion (sistemas de
informacion geografica) de dispositivos moviles o fijos en tiempo real es el verdadero
potencial de la integracion entre un sistema de localizacién y un sistema de informacion
geografica.

5.1 APLICACIONES DE LA INTEGRACION ENTRE UN SISTEMA DE
LOCALIZACION Y UN GIS

La principal aplicacion de esta integracion es lo que se conoce como RTLS (Real Time Loca-
tion System), traducido al castellano como Sistema de Localizacién en Tiempo Real y cuyo
concepto ya se explicd anteriormente en este estudio, cuando hablamos de los sistemas
de localizacion.

En funcién de la tecnologia utilizada para el calculo del posicionamiento, se puede hablar
de dos tipos de RTLS:

v/ Los que usan sistemas de posicionamiento basados en tecnologias propias de pe-
quenas areas geograficas, tales como RFid o Wi-Fi.

v/ Los que usan posicionamiento satelital o de localizacién por celdas, es decir, siste-
mas de localizacion adecuados para cubrir grandes extensiones geograficas.

El funcionamiento de ambos tipos de RTLS es practicamente idéntico, sin embargo de la
clasificacion antes realizada se deduce que la diferencia es que unos seran propios para
entornos indoor (como por ejemplo un edificio, o0 un campus) y otros, seran capaces de
seguir activos en un amplio espacio geografico (un pais, un continente, etc.).

En el caso de grandes extensiones geograficas, las aplicaciones mas comunes de los
RTLS se enmarcan en las siguientes areas:

v/ Uso militar: Seguimiento de vehiculos militares, guiado de misiles, etc.

v/ Sector del transporte: Desarrollo de Sistemas de Gestién de Flotas (TMS, Traffic Ma-
nagement System), Sistemas de Localizacion de Vehiculos (AVL), Navegadores, etc.

v/ Uso cientifico: Seguimiento de movimientos migratorios, rastreo y localizacién de
especies protegidas, etc.

v/ Seguridad: Seguimiento de personas.

v/ Sector empresarial: Seguimiento de activos méviles, control y gestién de infraestruc-
turas, etc.

En el caso de pequenas extensiones geograficas, las aplicaciones mas comunes de los
RTLS se enmarcan en las siguientes areas:

v/ Sector sanitario: Localizacién de pacientes, localizacién de dispositivos, etc.
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v/ Sector logistico: Localizacién de activos en un almacén, localizacién de flotas, etc.
v/ Sector empresarial: Localizacién de recursos en el interior de un edificio, etc.

A continuacién analizaremos detalladamente las areas de uso mas importantes.

5.1.1 Uso militar

Es el origen de los primeros sistemas de localizacion y posicionamiento. Sin duda, poder
conocer la posicion de los activos bélicos en tiempo real, y subicar en un punto de un
mapa, los objetivos estratégicos del enemigo, supone una importante ventaja en caso de
un enfrentamiento militar.

Este fue el origen del sistema de posicionamiento mas conocido y usado, el GPS, de hecho
es propiedad del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, que es quién controla
este sistema satelital.

Como se explicé anteriormente en este estudio, este Departamento degrada, para uso civil,
la senal de GPS para que la precisién sea menor, guardandose el maximo de precision para
sus actividades militares.

El uso militar de los sistemas de localizacién y los sistemas de informacion geografica se
centraen cuatro tipos de aplicaciones:

v Seguimiento y rastreo de dispositivos moviles.
v/ Visualizacién de situacion estratégica actual.
v/ Navegacion.

v/ Guiado de misiles y bombas inteligentes.

Mediante la integracion entre un sistema de localizacion satelital y un GIS, el ejército puede
conocer en tiempo real la posicion precisa de sus dispositivos méviles o de sus tropas.
Esta informacion es muy util a la hora de planificar estrategias, realizar apoyo de campo
o realizar tareas de salvamento. Para esto ultimo, los GIS modernos permiten opciones de
rastreo proporcionando un historial de las ultimas posiciones para calcular la trayectoria
seguida por un determinado dispositivo en un determinado periodo de tiempo.

Del mismo modo, disponer de un GIS con informacién geografica sobre el enemigo o sobre
la orografia de la zona en la que se realizan las acciones militares, permite a la inteligencia
militar poder evaluar y analizar puntos fuertes y puntos débiles, sobre los que basar la
estrategia.

El apoyo de campo a través de la navegacion es fundamental en las tacticas militares
actuales, ya que permite tener un sistema de navegacion fiable que guie a los vehiculos do-
tados de este sistema hacia un punto concreto, sin necesidad de que el conductor conozca
de antemano la ruta que debe seguir.

Sistemas mas modernos y sofisticados, permiten utilizar los sistemas de posicionamiento
para poder realizar el guiado de misiles y bombas inteligentes. Estas armas disponen de
herramientas para saber tanto su posicion actual como su destino.
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5.1.2 Uso en el sector del transporte y la logistica

A dia de hoy, el transporte y la logistica son los sectores civiles que mas utilizan la integra-
cioén entre un GIS y un sistema de localizacion.

El uso de los Sistemas de Localizacion de Vehiculos (AVL, Automatic Vehicle Location) y de
los Sistemas de Gestion de Trafico (TMS, Traffic Management System) esta muy extendido
en el transporte nacional e internacional.

Imaginemos una empresa dedicada al transporte nacional por carretera con una flota de 50
vehiculos. A todos los vehiculos se les ha dotado de un equipo embarcado que consta de
un GPS y un canal de comunicacién (via GPRS) con el centro de mando de la empresa.

Actualmente, el mercado ofrece sofisticados productos comerciales que combinan los
sistemas de localizacion (generalmente GPS) y GIS para poder poner en marcha un
Sistema de Gestion de Trafico. Por ejemplo, el jefe de trafico de esta empresa, podria
conocer en tiempo real la posicion de toda la flota de vehiculos, asi como otra serie de
datos que se enviarian al sistema a través del canal de comunicaciones, como la velo-
cidad media del vehiculo, el gasto de combustible medio o el tiempo que permanece el
motor en marcha.

Todos esos datos, permitiran poder planificar las rutas logisticas de la manera mas 6ptima
posible, reduciendo gastos, aumentando la calidad del servicio y optimizando todos los
recursos de los que dispone.

Ademas permite llevar un control y seguimiento total sobre toda la flota y en tiempo real.

Supongamos ahora, que la empresa no dispone de estas herramientas. ¢coémo seria capaz
de gobernar semejante flota?.Se produciria una mala gestion de los recursos que supon-
dria una multiplicacion de los coste (por no tener bien calculadas las rutas), una pérdida de
oportunidades (al no saber exactamente donde se encuentran todos los vehiculos de su
flota) y una baja calidad de servicio al cliente (por ejemplo en el caso de que éste quisiera
saber exactamente donde se encuentra una entrega que tiene retraso). Todo esto podria
desembocar en una pérdida notable de competitividad.

Si analizamos ahora el uso de estos sistemas en el ambito de la logistica, entramos en el
mundo de lo que se conoce como SGA (Sistemas de Gestion de Aimacén) imprescindibles
hoy en dia en las empresas dedicadas a la distribucion.

Basicamente, un almacén se compone de 5 procesos:
1. Recepcion de articulos.
2. Ubicacion de los mismos dentro de un almacén.
3. Reposicion.
4. Preparacion de pedidos (Picking).
5. Expedicion.

Cualquier almacén con un cierto volumen, dispone de algun tipo SGA integrado con un ERP
para la gestion de estos 5 procesos.
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Tradicionalmente, estos sistemas se han basado en la identificacion de articulos y ubi-
caciones mediante el cédigo de barras. Asi, cuando un articulo llega al almacén, éste es
identificado mediante la lectura de su etiqueta de cddigo de barras. De esta manera el
articulo es dado de alta en el sistema. Con esto , se completa el primero de los procesos:
Recepcion.

Evidentemente, de la lectura del cédigo de barras no se extrae Unicamente informacion
sobre la identificacion del articulo, sino que los sistemas de codigos de barras actuales
utilizan normas de codificacion®®. Las mas extendidas a nivel de cédigo de barras son las
normas EAN (European Article Number) que ofrecen informacion codificada sobre el tipo de
articulo y su procedencia.

Un SGA es una especie de GIS inteligente capaz de tomar una serie de decisiones de
manera automatica. Una vez completado el proceso de recepcion del articulo, éste ya se
encuentra registrado en la Base de Datos del SGA. EI SGA tiene un GIS con el plano del
almacén en el que tiene informacion sobre la ocupacion actual de las ubicaciones del mis-
mo. Ademas sabe qué producto hay en cada ubicacion concreta. Cuando recibe un nuevo
articulo, ha de decidir donde ubicarlo. Para ello sigue unas determinadas reglas que han
sido programadas anteriormente.

Cuando es necesario elaborar un pedido, el SGA decide qué articulos deben ir en ese
pedido, en funcion de unas determinadas y prefijadas condiciones (fechas de caducidad,
tiempo en stock, etc.), y cual es su ubicacion exacta. Esto evita pérdidas de stock y agiliza
los procesos de expedicion de manera notable, pues el operario no sélo sabe que articulo
debe coger sino que ademas se le informa de dénde esta.

En resumen, un SGA no s6lo aumenta la eficacia de nuestro almacén, sino que minimiza
los errores humanos e informatiza el stock del almacén mejorando asi la gestion.

39 www.gsl.org/productssolutions/barcodes/technical/bar_code_types.html
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Actualmente, la tecnologia RFid esta abriéndose camino en el sector logistico como un sus-
tituto del codigo de barras. Entre sus ventajas sobre el c6digo de barras, destacan tres:
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v/ No necesidad de visién directa. Es una técnica que lee por radiofrecuencia, no es
necesario que el tag y el lector se vean.

v/ Lectura simultanea. Un lector de RFid puede leer simultdneamente hasta 100 etique-
tas por segundo. Algo que no ocurre con el cédigo de barras.

v/ Posibilidad de desarrollar un RTLS, es decir, de localizar productos en tiempo real
dentro de un almacén.

Un SGA basado en RFid funcionaria igual que uno de c6digo de barras pero de manera
automatica: no se necesitaria registrar manualmente el movimiento de los articulos en el
almacén. Ni a la entrada, ni a la salida, ni en una posible reubicacion.

Dotando al almacén de los lectores RFid necesarios estariamos ante un RTLS que conoce-
ria exactamente y en tiempo real donde esta cada articulo etiquetado en el almacén.

El operario ubica el articulo alli
donde le ha indicado el SGA. De
esta manera el sistema sabe
dénde esta ese articulo para
una futura expedicion. o

g
N

Base de
s

El articulo entra en el
almacén y se registra en el
0 ® sistema (cédigo de barras o

° 5 RFid)

GRAFICO 23 - SISTEMA DE GESTION DE ALMACEN
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5.1.3 Uso cientifico

La ciencia se apoya en la tecnologia para conseguir avances mas rapidos y fiables en sus
investigaciones. Sin duda los GIS suponen una herramienta de analisis de gran valor para la
ciencia permitiendo realizar analisis de datos geograficos de una manera rapida y eficaz.

Si ademas anadimos a los GIS una funcion de movilidad mediante la integracion con los
sistemas de localizacion, se consiguen una potente herramienta capaz de seguir, por ejem-
plo, movimientos migratorios de especies animales.

Muchos de los programas de proteccion de especies animales amenazadas actuales se
basan en los GIS y en los sistemas de localizacién para tener un control sobre los ejem-
plares de estas especies susceptibles de ser analizados. Ver sus codigos de conducta y
conocer las zonas geograficas en las que desarrollan su actividad diaria ayuda de manera
muy significativa a la toma de decisiones que impidan la desaparicion de muchas de estas
especies.

5.1.4 Uso en el sector sanitario

El sector sanitario es otro de los sectores donde mas se han extendido los sistemas RTLS
con el fin de mejorar la eficacia y calidad de servicio.

Colocar tags en los dispositivos médicos méviles permite su localizacién inmediata, lo que
favorece la gestion de las emergencias hospitalarias. Por otro lado, los sistemas RTLS no
sélo localizan activos, sino también personas. Tener localizados a los profesionales médi-
cos en el interior del hospital en todo momento o pacientes con enfermedades psiquicas
son algunas de las posibilidades que ofrecen estos sistemas.

El gran valor anadido que aportan los sistemas RTLS en el sector sanitario es el ahorro en
los tiempos de blsqueda, tanto de pacientes como de activos de utilizacion critica, lo que
deriva en una mejora importantisima de la calidad del servicio.

Otro ambito del sector sanitario en el que se hace uso de los sistemas GIS y de localizacion
es para la coordinacion de los servicios de emergencia como, por ejemplo, la coordinacion
de las ambulancias.

Mediante un sencillo sistema de localizacion de flotas (AVL) se puede tener el seguimiento
y posicionamiento en tiempo real de las ambulancias que se desplazan a atender una emer-
gencia. Esto por un lado facilita la coordinacién, ya que se podria enviar a la ambulancia
mas cercana o incluso planificarle la ruta mas 6ptima, y por otro agiliza la atencién de la
urgencia una vez la ambulancia llegue a las dependencias hospitalarias donde se tendria
una estimacion exacta del momento de llegadade esa ambulancia y del cuadro clinico.
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Con 94.224 Km2 de extension y 2.248 municipios (el 27,7% del total de municipios del
territorio espanol), de los cuales sélo 14 de ellos superan los 20.000 habitantes, Castilla
y Lebn se constituye como una Comunidad Autdbnoma extensa con una importante disper-
sion de poblacion.

Esta singularidad hace que la consecucion de la informacion geografica de nuestra region
sea una compleja y costosa tarea, ya que la informacion geografica no sélo se limita a la
topografia y a la cartografia, sino que también incluye la demografia, que resulta de gran
interés para las Administraciones Publicas.

6.1 ANTECEDENTES

En Castilla y Ledn, la Ley 10/1998 de 5 de diciembre, de Ordenacion del Territorio de la
Comunidad de Castilla y Ledn, establece la creacién del CIT (Centro de Informacion Terri-
torial de Castilla y Leon), dependiente de la Consejeria de Fomento de la Junta de Castilla
y Le6n, como drgano encargado de la produccién, recopilacion, actualizacion y divulgacion
de toda la informacién y documentacion escrita, fotografica y cartografica sobre el territorio
y planeamiento de la Comunidad Auténoma de Castilla y Le6dn.

Posteriormente, el Decreto 55/2003, de 8 de mayo, por el que se aprueba el Plan Carto-
grafico de Castilla y Le6n 2003-2008, contempla la creacion del SITCyL (Sistema de Infor-
macion Territorial de Castilla y Leén).

Asi, el SITCyL se cre6 como un sistema de informacion territorial de Castilla y Le6n que
sistematizara e integrara las tareas de produccion cartografica y geografica entre los dife-
rentes departamentos de la Administracion, y permitiera hacer publica esta informacion
territorial a la sociedad a través de Internet.

SITCyL comenz6 a funcionar en noviembre de 2004, permitiendo la explotacion de la infor-
macion geografica en diferentes ambitos de actuacion (medio ambiente, urbanismo, vivien-
da, patrimonio, infraestructuras, asistencia sanitaria, redes y servicios, etc.), pudiendo ser
empleado tanto por ciudadanos como por la propia Junta de Castilla y Ledn, para llevar a
cabo la evaluacion, el impacto y el seguimiento de las politicas puestas en marcha en las
distintas areas.

En 2005, SITCyL recibié el premio ESRI*® 2005 a la Eficiencia en Informacion Geografica.

40 ESRI (Enviromental Systems Research Institute) es una de las companias lideres a nivel mundial en el sector
de desarrollo y comercializacion de software para Sistemas de Informacion Geogréafica
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6.2 DE SITCYL A IDECYL

En diciembre de 2008 la Junta de Castilla y Ledn aprob6 el Decreto 82/2008, de 4 de
diciembre, de Ordenacion de la Cartografia en Castilla y Ledn, con el objetivo de adaptar
la normativa autonémica a la terminologia y a los principios establecidos por la Directiva
2007/2/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007, por la que
se establece una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea (INS-
PIRE). Esta normativa europea obliga a todas las administraciones publicas a catalogar su
informacion geografica y a facilitar su localizacion y visualizacion por parte de los diferentes
agentes de su territorio.

De este modo, el SITCYL (Sistema de Informacion Territorial de Castilla y Ledn) pasé a de-
nominarse IDECYL (Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla y Ledn) para adecuarse
a la terminologia de la Directiva INSPIRE.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) permiten que desde cualquier ordenador
conectado a Internet se tenga la posibilidad de localizar, visualizar y descargar informacion
geografica ubicada fisicamente en maquinas distantes pertenecientes a diferentes admi-
nistraciones u organismos.

IDECyL debe conectarse con las restantes IDE de ambito local, nacional o europeo que
contengan informacién geografica sobre el territorio de Castilla y Leén, de conformidad con
las directrices estatales y europeas y, especialmente, con la IDEE (Infraestructura de Datos
Espaciales de Espana). Para poder superponer visualmente, y de forma correcta, esta infor-
macion geografica elaborada por diferentes organismos, se deben cumplir unos estandares
y protocolos internacionales. De esta forma, se consigue la interoperabilidad, que es la
capacidad de los sistemas de informacién de intercambiar datos y posibilitar la puesta en
comun de informacién y conocimientos.
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La informacion geografica se refiere, no s6lo a la cartografia basica, sino también a
cualquier cartografia tematica y a cualquier dato o informacion que tenga conocida una
ubicacion geografica en el territorio, como por ejemplo, recursos naturales, parcelas
agrarias, informacion estadistica, recursos turisticos, informacién urbanistica, dotacio-
nes sanitarias, culturales, deportivas, industriales, comerciales, edificios administrati-
vos, etc. La localizacion geografica o georreferenciacion, puede realizarse de diferentes
maneras: coordenadas geograficas, direccion postal, distrito censal, municipal, etc.

Asi, IDECyL se define como el conjunto de datos georreferenciados y sus metadatos del
territorio de Castilla y Ledn, que se encuentran distribuidos en diferentes sistemas de in-
formacion geografica, accesibles via Internet, asi como los servicios de localizacion, identi-
ficacion, seleccion y acceso a dichos datos; todo ello cumpliendo con las especificaciones
normalizadas y protocolos que garanticen su interoperabilidad y la posibilidad de su uso
compartido.

Segun el articulo 21 del citado Decreto 82/2008, el IDECyL debe contener al menos los
siguientes servicios:

v/ Servicios de localizacion que posibiliten la bisqueda de conjuntos de datos espa-
ciales y servicios relacionados con ellos partiendo del contenido de los metadatos**
correspondientes, y que muestren el contenido de dichos metadatos.

v/ Servicios de visualizacién que permitan, como minimo, mostrar, navegar, acercarse
o alejarse mediante zoom, moverse 0 la superposicion visual de los conjuntos de
datos espaciales, asi como mostrar los signos convencionales o cualquier contenido
pertinente de metadatos.

v/ Servicios de descarga que permitan descargar copias de conjuntos de datos espacia-
les, o partes de ellos y, cuando sea posible, acceder directamente a ellos.

v/ Servicios de transformacion, que permitan transformar los datos espaciales con vis-
tas a lograr su interoperabilidad.

v/ Servicios que permitan el acceso a servicios de datos espaciales.

Actualmente, ya esta disponible el visor cartografico de la Infraestructura de Datos Espacia-
les de Castillay Ledn (IDECYL) en www.sitcyl.jcyl.es. IDECYL se compone de una pagina de
contenidos y del servidor de mapas.

La pagina de contenidos permite el acceso a informacion general relacionada con el urba-
nismo, ordenacién del territorio, asi como a los Fondos Cartograficos del Centro de Informa-
cion Territorial (CIT). También posibilita la descarga de ortofotos, cartografia e informacion
territorial.

En cuanto al servidor de mapas, permite la navegacién, consulta y superposicién de mapas
y datos georeferenciados de diferentes procedencias y administraciones, como por ejemplo
superponer el catastro con la cartografia topografica y la ortofotografia de la Junta.

41 La informaciéon metadatada permite conocer la procedencia de la fuente de informacion. Se podria decir que
un metadato (el “dato de un dato”), es la “documentacién” de un dato, como la ficha de un libro en una biblioteca
a través de la cual alguien puede consultar las caracteristicas, ubicacion y disponibilidad de un libro sin necesidad
de tener el libro en cuestion.
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GRAFICO 24 - SERVIDOR DE MAPAS DE IDECYL (ORTOFOTOS)

Fuente: IDECYL

El servidor de mapas de IDECyL cumple la especificacion WMS (Web Map Service), estan-
dar de publicacion de mapas promovido por el Open Geospatial Consortium (OGC). Por lo
tanto, es capaz de proporcionar la informacion cartografica a todo usuario provisto de un
programa cliente que sea capaz de realizar peticiones segln el estandar WMS.

6.3 ORGANOS CARTOGRAFICOS DE AMBITO AUTONOMICO

Por otra parte, el Decreto 82/2008 reduce a tres el nimero de Organos Cartograficos de
ambito autondémico y simplifica su funcionamiento en aras de una mayor eficacia. De este
modo, al Centro de Informacién Territorial (CIT) le corresponde la planificacién y coordina-
cion de la actividad cartografica de la Administracion de la Comunidad Auténoma, asi como
la elaboracion y difusién de la cartografia de la Comunidad, mientras que el Consejo de
Cartografia y la Comisién Técnica de Cartografia quedan configurados como 6rganos con-
sultivos y de asesoramiento de las diversas Administraciones Publicas de la Region y de la
Administracion Autondémica respectivamente.
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De manera coordinada con el CIT, el Instituto Tecnol6gico Agrario de Castilla y Le6n
(ITACyL)*? gestiona los vuelos fotogramétricos y la produccion de ortofotografia aérea que
sirve de base para generar la cartografia de Castilla y Leon. ITACyL es el érgano activo de la
Administracion Regional que parcicipa en el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea en Espa-
na (PNOA), en colaboracién con el Instituto Geografico Nacional. ITACyL actualiza los datos
ortofotograficos de Castilla y Ledn cada dos anos, dividiendo la regidén en 4 cuadrantes y
alternando cada ano vuelos en dos de ellos.

La valiosa documentacién fotografica obtenida en los vuelos del proyecto PNOA se utiliza
para restitucion de cartografia y pasa a constituir material de archivo una vez que han sido
elaboradas las ortofotografias. Sin embargo, actualmente existe la posibilidad de visualizar
la fotografia aérea de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn en su totalidad de manera
estereoscopica (vision en relieve) a través de Internet*s.

GRAFICO 25 - IMAGEN EN 3D DE UNA ORTOFOTO DE UNA LOCALID STELLLANA Y LEONESA
Fuente: ITA

En definitiva, el reciente Decreto de Ordenacion de Cartografia en Castilla y Ledn, dara un
impulso para integrar toda la informacion de las Administraciones de la Comunidad a tra-
vés de la IDECYL, convirtiéndose un servicio fundamental de acceso a la informacion de la
Comunidad, simplificando su funcionamiento en aras de una mayor eficacia.

42 Organismo auténomo dependiente de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla 'y Le6n.
www.itacyl.es

43 La informacion estereoscépica se ofrece mediante la tecnologia anaglifos y, por lo tanto, es necesario dispo-
ner de unas gafas anaglifos con los filtros adecuados rojo-azul.


http://www.itacyl.es
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7. CASOS DE EXITO Y
BUENAS PRACTICAS

En este capitulo analizaremos aquellos casos de éxito y buenas practicas en relacion a los
sistemas de posicionamiento y sistemas de informacion geografica identificados a nivel
regional, nacional e internacional.

7.1 CASTILLA Y LEON

A continuacién se muestran algunos proyectos y aplicaciones de interés basados en Siste-
mas de Informacion Geogréafica en el &mbito de la comunidad auténoma de Castilla y Leon.

7.1.1 Sistema de Informacién Geografica de Parcelas Agrarias (SIGPAC)

Los agricultores de Castilla y Leén, gracias al Sistema de Informacién Geografica de Par-
celas Agricolas (SIGPAC), pueden localizar en Internet (www.sigpac.jcyl.es) sus parcelas y
acceder a toda la informacion necesaria para realizar su solicitud de ayuda por superficies.

Para ello, la Junta de Castilla y Leén, en colaboracién con el Ministerio de Medio Ambiente
y Mundo Rural y Marino (anteriormente Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca) y en
cumplimiento de la reglamentacion comunitaria, ha trabajado en el desarrollo y la implanta-
cién de una plataforma tecnolégica comun (SIGPAC) que permite la explotacion de informa-
cion al fanumérica junto con su componente geografica.

El Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agrarias es una base de datos que con-
tiene una imagen cartografica digitalizada de todo el territorio, compuesta por imagenes
aéreas y una delimitacién geografica de cada parcela del terreno, con su referencia indivi-
dualizada y los atributos correspondientes a su geometria y su uso agrario. De este modo,
el SIGPAC facilita la identificacion de las unidades agrarias beneficiarias de las ayudas
agrarias europeas.

El acceso a la informacion geografica se realiza a través de: http://www.sigpac.jcyl.es/visor/
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GRAFICO 26 - VISTA DE SIGPAC DONDE SE VEN LAS PARCELAS Y CULTIVOS

Fuente: SIGPAC

7.1.2 Sistema de gestion de la plaga de topillos de Castilla y Ledn

El Instituto Técnico Agrario de Castillay Leén (ITACyL) desarroll6 un Sistema GIS para vigilar
y controlar la plaga de topillos que afecté a 650.000 hectareas en la comunidad durante
el ano 2008. La estrategia de la Junta de Castilla y Le6n fue primero la erradicacion para
posteriormente llevar a cabo una labor de vigilancia y control de plaga.

El ciclo de trabajo consistia en la recogida, por parte de los técnicos de la Administracion,
de datos en campo para evaluar los danos sufridos en distintos puntos de la comunidad.
Para ello se utilizaban dispositivos méviles. De esta forma, la informacion se cargaba de
forma telematica en el GIS, y a partir de ella, el sistema era capaz de obtener, visualizar y
analizar informacién mas global (densidad de topillos por hectarea en cada municipio, pro-
vincia y para cada tipo de cultivo), para examinar la evolucion de la plaga, apoyar la toma de
decisiones, optimizar los recursos disponibles y definir las acciones a llevar a cabo aumen-
tando la eficacia de los operativos.

De esta forma, el GIS se convirtié en la herramienta clave para coordinar las acciones de
lucha contra la plaga y para la conversion de los datos tomados en el campo, lo que permi-
ti6 crear y planificar las acciones de erradicacion de los topillos.
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7.1.3 Red GNSS de Castillay Ledn

La Red GNSS de Castilla y Leén es un servicio publico de posicionamiento por satélite de
precisién centimétrica ofrecido por el Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (ITA-
CyL).

Se trata de un sistema abierto que funciona con las dos constelaciones de satélite dispo-
nibles actualmente (GPS y GLONASS), totalmente gratuito, al que se accede a través de
Internet (http://gnss.itacyl.es) y que dispone de 42 estaciones base (31 son propiedad de
la Junta de Castilla y Ledn) repartidas por todo el territorio castellano y leonés.

No es una red de navegacion, sino un complemento a los sistemas de navegacion actua-
les que consigue aumentar la precision. La principal utilidad de esta red esta orientada a
las actividades profesionales que requieren de gran precisiéon, como el levantamiento de
carreteras.

Los sistemas de navegacion comerciales y disponibles actualmente tienen una precision
de 2-3 metros en el mejor de los casos. Mejorar esto es complicado para los sistemas glo-
bales ya que la precision tiene un marcado comportamiento local. La Red GNSS de Castilla
y Leén calcula ese error de manera que los usuarios, conociendo este error, realizan los
calculos que les permitira tener una precision de hasta 1 centimetro.

¢Como calcula la red GNSS de Castilla y Leén este error?

Las 42 estaciones de las que consta la red GNSS de Castilla y Le6n estan continuamente
monitorizando las senales de GLONASS y GPS. Dado que estas estaciones tienen una
posicién conocida previamente, el error se mide mediante un calculo diferencial entre la
posicion real y la reciba por los sistemas satelitales.

El uso de la red GNSS de Castilla y Ledn es libre y gratuito para cualquier ciudadano siem-
pre que no tenga fines comerciales.



http://gnss.itacyl.es
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7.1.4 Inventario de Presas y Balsas

El Instituto Tecnol6gico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL) también dispone de un Sistema
de Inventario de Presas y Balsas, que proporciona una herramienta de gestiéon con un
repositorio de informacion general sobre las presas y embalses de Castilla y Le6n. Esta
informacion se refiere a multiples datos de cada presa, recogiendo sus caracteristicas
especiales, de forma que tanto los usuarios como el 6rgano gestor pueden identificar sen-
cilla y rapidamente la informacion relevante acerca de la presa. Dichos datos se asocian
a su emplazamiento en las presas a través de un Sistema de Informacion Geografico, que
emplea las ortofotos desarrolladas en el ITACyL, pudiendo obtener cartografia actualizada
con la ubicacion de cada una de estas presas.

Infraestructuras agrarias | Junta de Castillay Leon
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GRAFICO 27 - IMAGEN DEL SISTEMA DE INVENTARIO DE PRESAS
Fuente: ITACYL
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El acceso a quien requiera de esta informacion, como una herramienta util de gestion de
un recuso escaso y vital como es el agua o simplemente para consulta, se realiza a través
de la pagina web de la Junta de Castilla y Ledn, www.jcyl.es, en la seccion “Agricultura y
Ganaderia > Desarrollo Rural y Formacién Agraria”.

7.1.5 Prediccién de producciones micoldgicas silvestres en Castilla y Leén:
Micodata

Micodata, es una herramienta de analisis y predicciéon de producciones micolégicas sil-
vestres en Castilla y Ledn. Este proyecto ha sido desarrollado por el Departamento de
Investigacion Forestal de Valonsadero (DIEF Valonsadero), dependiente de la Consejeria de
Fomento de la Junta de Castilla y Ledn, y por el Centro de Servicios y Promocién Forestal
de su Industria de Castilla y Le6n (CESEFOR), en colaboracion con la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

Aglutina informacién sobre los hongos comestibles silvestres de Castilla y Ledn, cuyo terri-
torio posee unas condiciones especialmente aptas para la produccion de dichas especies
micologicas.

Micodata ofrece, a través de la Web (www.micodata.es), la posibilidad de visualizar, sobre
el fondo de Google Maps, una clasificacion de los montes en funcion de la produccion es-
timada para diez dias consecutivos, basada en la cartografia del Mapa Forestal de Espaia
y las variables utilizadas en la metodologia Micodata. Esta prediccién es posible ademas
gracias a los datos suministrados por la Agencia Espanola de Meteorologia (Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino) desde sus estaciones automaticas. Ademas, per-
mite contemplar las especies en produccién en cada momento, gracias a servicios WMS de
cartografia que se cargan sobre el APl de Google.

MicodataSIG incorpora herramientas Utiles para el recolector como bulsqueda de localida-
des y direcciones, localizacién de coordenadas, calculo de rutas (impresidn y descarga para
su navegador GPS), asi como informacion sobre los Montes de Utilidad Publica regulados
en Castilla y Leon.


http://www.jcyl.es
http://www.micodata.es

Micodata no sélo busca la localizacion de los hongos silvestres comestibles de la region,
sino que también persigue la optimizacion y simplificacion de la toma de datos sobre
su produccion y aprovechamiento. Estas mejoras se realizan mediante MicodataPAD, una
aplicacion informatica que se utiliza para georreferenciar la toma de datos de inventarios
micolégicos en Castilla y Ledn sobre el terreno y que se encuentra desarrollada para dis-
positivos moéviles. De esta forma, el usuario es capaz de almacenar los datos sobre los
hongos silvestres en su terminal movil en tiempo real, asociando dicha informacion a la
localizacion de las especies micoldgicas.

Sistemas de localizacién e informacién geogréfica - CASOS DE EXITO...

GRAFIC DE MICODATA (PRODUCCION DE NISCALOS)
Fuente: MIC

7.1.6 Portal de Meteorologia de Castillay Leén

La Agencia de Proteccion Civil y Consumo de la Junta de Castilla y Le6n es la responsable
del portal de Meteorologia de Castilla y Leén, dirigido fundamentalmente a poner a dispo-
sicién de los ciudadanos informacién meteorolégica de interés general en la Comunidad
Auténoma, asi como la relacionada con actividades al aire libre y la salud.
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Para ello, en un mapa de Castilla y Ledn se ofrecen los pronésticos de tiempo a diez dias,
temperatura y demas variables meteorolégicas por cada una de las localidades de la Co-
munidad, y también se ponen a disposicion de los usuarios mapas tematicos en los que
apreciar las temperaturas maximas y minimas, las posibilidades de precipitacion, las proba-
bilidades de nevadas y viento, etc., tal y como se muestra en la imagen siguiente:
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GRAFICO 29 - IMAGEN DEL MAPA DE CASTILLA Y LEON EN EL QUE SE REPRESENTAN LA TEMPERATURA DE CADA
PARTE DE SU TERRITORIO
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7.1.7 Sistema de Informacién Geogréfica del Medio Natural (SIGMENA)

El Plan Forestal de Castilla y Le6n** de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Castilla y Ledn instituyd, dentro de su programa “Desarrollo de la planificacion”, el Sistema
de Informacion Geografica del Medio Natural (SIGMENA), que trata de ser el centro carto-
grafico que apoye la gestion de todos los centros dependientes de la Consejeria.

SIGMENA se ha mostrado como una herramienta de apoyo imprescindible en los procesos
de toma de decisiones y en la gestién diaria del territorio. Esto ha permitido crear, actualizar
y compartir de forma eficaz la cartografia digital y las bases de datos asociadas a los distin-
tos elementos que conforman el medio natural, centralizando la informacién necesaria para
la ejecucion de las distintas labores encomendadas a la Consejeria de Medio Ambiente.

Entre las funciones desarrolladas por el SIGMENA se distinguen las labores de explotacion
de la informacion, que engloban la captura de nuevos datos espaciales medioambientales,
asi como la homogenizacion, mejora y mantenimiento de toda la cartografia competencia
de la Consejeria y la puesta en marcha de nuevas aplicaciones de gestion.

Destaca la cartografia de la Red de Espacios Naturales, Zonas Humedas, Riberas Prote-
gidas, Arboles Singulares, Zonas Naturales de Esparcimiento, Red Natura 2000, Habitat,
Planes de Proteccion de Especies Protegidas (oso pardo, ciglieha negra, etc.), Propiedad
Forestal (Montes de Utilidad Pdblica y Vias Pecuarias), Areas Recreativas, Incendios Fores-
tales, Plagas Forestales, Repoblaciones Forestales, Reservas Regionales de Caza, cotos
de caza y pesca, Comarcas de Medioambiente, aprovechamientos forestales, tratamientos
sevicolas, montes arbolados, infraestructuras forestales, etc.

Las labores de explotacion de la informacion estan dirigidas al uso interno, a través de apli-
caciones de gestion que asisten a los procesos administrativos y a la toma de decisiones
de los técnicos de la administracion, y a la puesta a disposicion de ciudadanos y empresas
a través de diferentes capas tematicas integradas en el visor de mapas de la IDECyL (www.
siteyl.jeyl.es).

7.1.8 Sistema Integrado de Informacién Sanitaria (SIIS)

Siguiendo con el uso de los sistemas GIS dentro de la Junta de Castilla y Ledn, cabe des-
tacar el Sistema Integrado de Informacion Sanitaria (SIIS).

El SIIS, es el sistema de informacion estratégico de la Consejeria de Sanidad y de la Geren-
cia Regional de Salud de Castilla y Le6n. Fue desarrollado ante la necesidad de disponer de
un sistema que englobara y consolidara aquella informacién comun a las distintas areas,
unidades de gestién y servicios asistenciales relacionados con la Sanidad en Castilla y
Ledn. Ademas, dispone de una potente herramienta GIS para la consulta, analisis y ayuda
a la toma de decisiones. Este GIS permite visualizar de forma conjunta y sobre el terreno,
la ubicacion de recursos sanitarios, no sanitarios, poblacionales y las relaciones existentes
entre ellos, ademas de acceder en tiempo real a la cartografia basica territorial, que posibi-
lita un gran nimero de ventajas como:

44 Decreto 55/2002 de 11 de abiril.
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v/ Un conocimiento territorial que amplifica cualquier analisis sanitario realizado y que
proporciona un callejero que permite identificar y mantener actualizada la localizacién
de cualquier recurso de forma geografica y alfanumérica.

v/ Conocer la evolucién de los factores epidemiolégicos, algo fundamental para poder
actuar con éxito ante una epidemia, tanto en tareas de actuacion como de prevencion.

v/ La obtencién de la informacion necesaria para poder planificar la ruta a seguir por las
ambulancias.

Una de las grandes funcionalidades de SIIS es el planificador de recursos sanitarios, uti-
lizado para la simulacion de asignaciones de recursos en base a cambios en la poblacién,
elaborando mapas en los que las variables mas importantes son los tiempos de desplaza-
miento a los puntos de asistencia sanitarias, calculados en base a la orografia del terreno
y la poblacion objeto de asistencia.

Ademas, este GIS no sélo permite ser utilizado internamente por los miembros de la Conse-
jeria de Sanidad, sino que cuenta con un acceso externo a partir del nuevo portal de Salud
de Castilla y Le6n, www.sanidad.jcyl.es. Este portal consta de un buscador de recursos
sanitarios, en el que el ciudadano puede consultar sobre el mapa de la localidad que desee
la ubicacion de los centros sanitarios publicos o privados y farmacias, asi como calcular la
mejor forma de llegar (a pie o con vehiculo) e imprimir la ruta.

A continuacién se muestra una imagen de este servicio dirigido a los ciudadanos:
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GRAFIpO 30 - IMAGEN DE LOS RECURSOS SANITARIOS EN VALLADOLID QUE PUEDEN SER CONSULTADOS A
TRAVES DEL PORTAL DE SANIDAD DE CASTILLA Y LEON


http://www.sanidad.jcyl.es
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7.1.9 Sistema de Informacién Geografica en el 112

El centro de Emergencias Castilla y Leon 112, dependiente de la Consejeria de Interior y
Justicia de la Junta de Castillay Ledn, asegura el acceso a los servicios de emergencia con
un numero Unico, facil de recordar y de marcar (nimero 1-1-2) y coordina la intervencion
de los organismos indicados para la resolucion de cada emergencia: bomberos, guardia
civil, policia nacional y local, grupos de rescate y centro de emergencias sanitarias. Para
ello, el Centro 112 de Castilla y Ledn dispone de un sistema GIS con toda la cartografia de
la Comunidad de Castilla y Ledn (callejeros, carreteras, puntos singulares, etc.), donde se
muestra la ubicacién de las llamadas de emergencia recibidas y de los incidentes. Este sis-
tema permite ubicar emergencias rapidamente, ver informacion detallada de las llamadas,
los incidentes y los objetos del mapa, asi como utilizar herramientas para planificar rutas
0 para medir distancias.

Este sistema también permite mostrar la zona de localizacién mas probable de las llama-
das de teléfonos moéviles al 112 mediante los datos POSIC que facilitan las operadoras
moviles (coordenadas UTM de estacion base donde se origina la llamada y zona de incer-
tidumbre).

Asimismo, también se esta trabajando en el proyecto europeo de localizacion e-Call, me-
diante el cual, en caso de accidente, el dispositivo “e-Call” instalado en un vehiculo podria
transmitir una llamada de urgencia al punto de respuesta mas adecuado, y, al mismo tiem-
po, enviar determinados datos sobre el vehiculo (en particular, su localizacién GPS precisa).
El sistema se basa en el empleo del nimero de urgencia unico europeo 112, lo que permi-
tira garantizar su interoperabilidad en toda la Unién Europea (UE). El interés principal del
sistema e-Call reside en que advierte de manera inmediata a los servicios de urgencia de la
localizacion exacta del accidente, lo que permitira reducir considerablemente el tiempo de
respuesta de dichos servicios. Segun los estudios realizados, dicho tiempo de respuesta
podria reducirse en aproximadamente un 50 % en las zonas rurales y en un 40 % en las
zonas urbanas.

7.1.10 Sistema de posicionamiento de ambulancias

La Gerencia de Emergencias Sanitarias de Castilla y Ledn ha desarrollado un sistema de
informacion geografica para mantener localizados los diferentes recursos moviles que debe
activar ante una emergencia a través del centro coordinador: Unidades Méviles de Emer-
gencias, Helicopteros Sanitarios, Unidades de Soporte Vital Basico (USVB), Ambulancias
Convencionales de Urgencia y Vehiculos de Apoyo Logistico.

El centro coordinador recibe los avisos, normalmente, a través del 112. Una vez identifica-
da y evaluada la situacion, se determina si procede movilizar una USVB hasta el lugar del
incidente. De ser asi, desde el centro coordinador se consulta el sistema de informacion
geografica para determinar la ubicacion de la USVB disponible mas cercana al destino, es
decir, aquella que emplearia menor tiempo en alcanzar el destino. En este momento, el
sistema de posicionamiento es vital para determinar qué USVB es la que debe atender ese
servicio.

A lo largo de todo el servicio asignado a la USVB, se realiza un seguimiento continuo de su
posicion. Esto permite conocer la distancia y calcular el tiempo restante hasta el destino.
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Una vez realizada la primera asistencia de emergencia in situ, la USVB debe completar el
servicio trasladando al accidentado hasta un Centro Asistencial. Esta parte del servicio
es igualmente controlada mediante el sistema de localizacion geografica. De esta forma,
desde el centro coordinador se puede avisar al Centro Asistencial de la llegada de un acci-
dentado y el tiempo previsto en que se producira.

Cada USVB dispone de un dispositivo GPS capaz de conectarse via GPRS y enviar infor-
macioén de posicionamiento en intervalos de tiempo fijos. La informacion es recibida via
Internet en un servidor Unico en un formato preestablecido y mediante protocolo HTTE se
envia de nuevo a la plataforma de control del Centro Coordinador de Urgencias, donde se
visualiza en el sistema GIS que incorpora.

Con el uso de este sistema se elimina la posible incertidumbre de conocer donde se en-
cuentra la asistencia y se reducen las comunicaciones entre el centro coordinador y cada
Unidad movil que, en caso de no disponer de un sistema de posicionamiento, serian nece-
sarias para obtener esa misma informacion.

7.1.11 Sistema RTLS del Hospital Rio Carrién de Palencia

El Hospital Rio Carrién de Palencia puso en marcha, en su servicio de urgencias y durante
los meses de marzo y mayo de 2008, un proyecto piloto basado en un sistema de localiza-
cion por RFid.

El objetivo era mostrar un sistema que fuera capaz de localizar dispositivos moéviles en
tiempo real dentro del area de urgencias del hospital. Se seleccion6 esta area, por contar
con bastantes dispositivos méviles que son requeridos, en muchos casos, con caracter de
urgencia, como puedan ser los desfibriladores.

Se incorpor6 un tag RFid a los activos a localizar y mediante RFid se localizaba su posicion,
mostrandola en un mapa a través de un ordenador. Se consiguieron precisiones de 3 a 5
metros, suficientes para poder localizar los equipos.

Los resultados del piloto fueron 6ptimos, demostrando el potencial de la tecnologia RFid en
la localizacién de activos en interiores.

7.1.12 Sistema de Localizacién y Gestion de Flotas CyloG

CyloG es una Red de Enclaves Logisticos Publicos de altas prestaciones gestionada por la
Asociacion CyLoG y disenada para ofrecer servicios logisticos de calidad a las empresas de
Castilla y Leén a un precio competitivo. Entre otros servicios, CyloG pone a disposicion de
las empresas del sector del transporte un Sistema de Localizacion y Gestién de Flotas con
el fin de mejorar la productividad y competitividad de éstas.

Este sistema facilita la gestién y localizacién de vehiculos tanto pesados como ligeros, indi-
cando la posicion en el mapa de toda la flota de una empresa de transporte. Desde la base,
en un ordenador con el software y hardware necesario, se puede monitorizar, optimizar y co-
rregir rutas, enviar indicaciones, mensajes de texto, prohibir pasos mediante alarmas y tener
controlados todos los elementos del vehiculo mediante sondas incorporadas en los dife-



rentes sistemas, tanto en la cabina como en el remolque (revoluciones, temperatura motor,
consumos, repostajes, tacografo digital, temperatura de carga, apertura de puertas, etc).
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Utilizando tecnologia GPRS de transmision bidireccional de datos, desde la base hacia el
vehiculo y viceversa, es posible enviar y recibir todos los datos que interese tener en el sis-
tema para facilitar y optimizar la gestion de los vehiculos de transporte, como por ejemplo
la posibilidad de volcado de la tarjeta del conductor y datos del tacégrafo en remoto.

No hay que olvidar que la logistica representa entre el 20% y el 60% del precio final de un
producto, y este sistema ofrece una oportunidad Unica para ser mas competitivos a través
de la mejora de los sistemas de distribucion y transporte.

GRAFICO 31 - IMAGEN DEL SISTEMA DE LOCALIZACION Y GESTION DE FLOT
Fuente: Elaboracion propia

7.1.13 Sistema de Informacién de Callejero

El Sistema de Informacion de Callejero, desarrollado por la Consejeria de Administracion
Autonémica de la Junta de Castilla y Ledn, tiene el objetivo de proporcionar informacién
normalizada e interoperable sobre el callejero urbano de la Comunidad de Castilla y Leoén.

El sistema de callejero ofrece los siguientes servicios:

v/ Una Base de Datos de Callejero y Tablas Comunes, con toda la informacién histérica
y actualizada sobre municipios, localidades, vias, bancos y estructura organica y di-
recciones de centros de la Junta de Castilla y Ledn.
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v/ Una Base de Datos GIS, que incluye mapas de vias de comunicacién urbanas e inter-
urbanas, ortofotos, puntos de interés (turismo, arqueologia, parcelario, etc). La actua-
lizacion de estos datos esta coordinada por el Centro de Informacién Territorial (CIT).

v/ Servicios Web, que permiten hacer consultas sobre las dos bases de datos ante-
riormente citadas y consultas sobre la Base de Datos del Catastro y la informacién
publica rustica y urbana.

-

» —
. o 1
.
1 e g
T
o
a5 e
“@w i b e
50 = LA
< 5y =
LR -7
3
L
BATA| | A DE o <
AMILIO

El sistema, que proximamente estara disponible en Internet a través de la Web de la Junta
de Castilla y Leon (www.jcyl.es), permitira que los ciudadanos castellano y leoneses puedan
observar los resultados de una bulsqueda de localizacion simultdaneamente en distintos
contextos:

v/ Cartografia Oficial de la Junta de Castilla y Le6n
v/ Parcelario Oficial de Catastro
v Cartografia del Sistema Cartociudad (Ministerio de Fomento)

v/ Cartografia en Internet: Google, Bing (Microsoft), incluyendo vistas panordmicas y
otras fuentes.

Ademas de ofrecer los resultados sobre diferentes contextos, existen diversos métodos de
localizacion: a través de coordenadas GPS, servicios de localizacion de callejero basados
en datos del I.N.E, servicios de localizacién de Catastro, servicios de localizacion de Google
(por nombre de via, tipo de negocio...) y localizacién en el sistema Cartociudad.

El proyecto incluye también un Framework o entorno de desarrollo para aplicaciones GIS, de
modo que cualquier aplicacion web de la Junta de Castillay Le6n , ya existente o de nuevo
desarrollo, puede integrar informacién GIS de Callejero.


http://www.jcyl.es
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La imagen siguiente muestra la capacidad y posibilidades del Callejero:

%Jmn de

Castilla y Ledn

e o i

Pesvniini | Buspes

Monicpiz! | BURGORI0M0TY
Localided

Tipo de wis;

oo

Rycyrsos. (il -

GRAFICO 32 - IMAGEN DE BURGOS CAPTADA POR EL SISTEMA DE INFORMACION DE CALLEJERO
Fuente: Callejero JCYL

7.1.14 Peregrino Alerta

Peregrino Alerta (www.peregrinoalerta.jcyl.es) es un servicio de la Junta de Castilla y Leén
de prestacion de informacion imprescindible al peregrino durante el transcurso del Camino
de Santiago en Castilla y Ledn. La informacion se envia bajo demanda a través de men-
sajes SMS al teléfono mévil del usuario. Se puede solicitar informacion sobre albergues,
areas de descanso, etapas, fuentes, localidades, climatologia en ruta, disponibilidad de
servicios (farmacias, restaurantes, centros de salud, alojamientos, puntos de acceso a
Internet, etc.).

Algunos servicios como los relativos a solicitud de informacion de albergues, localidades,
informacion de centros sanitarios y prediccion meteorolégica cuentan con la opcién de
localizacion de usuario, gracias a la cual, los usuarios no necesitan especificar el lugar en
el que se encuentran, ya que es el sistema el que determina la localidad en la que perma-
nece en funcion de su posicion en el Camino de Santiago. De esta forma, una solicitud
de informacion sobre albergues nos devolveria un listado ed informacion y contacto de los
albergues mas cercanos al punto del Camino en el que nos encontramos.


http://www.peregrinoalerta.jcyl.es
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7.115 Ayuntamiento GIS

El Proyecto Ayuntamiento GIS (www.ayuntamientogis.es)*®, desarrollado por CEDETEL, Cen-
tro para el Desarrollo de las Telecomunicaciones de Castilla y Ledn, financiado y cofinancia-
do por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y la Junta de Castilla y Le6n respecti-
vamente, pretende dotar a los ayuntamientos de una herramienta que ofrezca contenidos
tematicos locales, a la vez que favorezca la implicacion y participaciéon de todos los ciuda-
danos como medio para enriquecer y dar valor a los mismos.

La aplicacion se centra en la muestra y captura de informacion de interés para el ciudadano
en un entorno SIG, de manera retroalimentada. Esto quiere decir que cada ayuntamiento
ofrecera unos contenidos que el usuario podra ampliar, mejorar, comentar y criticar a través
del mando de su televisor. De esta forma, el ciudadano pasa a ser, no sélo el sujeto pasivo
receptor de una serie de servicios proporcionados por una entidad, sino que se convierte en
generador y consumidor de contenidos. Se obtiene asi una aplicacion viva, de contenidos
renovados y actuales que parte de la filosofia de la Web 2.0: compartir, colaborar y aportar.

Lo mas llamativo de esta aplicacion es la posibilidad de acceder a la informacion desde
diferentes plataformas: a través de la Web, desde el televisor a través de la TDT, y también
desde el teléfono movil.
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GRAFICO 33 - VISTA DE LA INTERFAZ WEB

Fuente: www.ayuntamientogis.es

45 Proyecto galardonado con la distincion a la “Web mas innovadora de Castilla y Leén”en los Premios “Bus-
cando El Norte Digital”, convocados por El Norte de Castilla Digital y cuyo objeto es promover Internet como medio
de comunicacién y transmision de conocimientos.


http://www.ayuntamientogis.es
http://www.ayuntamientogis.es
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GRAFICO 34 - VISTA DE LA APLICACION A TRAVES DE LA TDT Y DEL TELEFO
Fuente: www.ayuntamientogis.es

Entre sus funcionalidades, destacan las siguientes:

v/ Servicio de e-Turismo basado en GIS: Una aplicacién visual basada en GIS, permitira
a cualquier usuario (o ayuntamiento) definir una ruta en la que se pueden ver comen-
tarios, fotografias o recomendaciones.

v/ Transporte Urbano: se indicaran de forma facil las rutas de los servicios urbanos de
transporte.

v/ Sistema de trafico basado en GIS: En este caso, la aplicacién consta de actualizacién,
en tiempo real, del estado de las carreteras de la ciudad en puntos especificos (cama-
ras de trafico, senalizadores de intensidad de circulacion, actuaciones de obras...).

Ademas, se permitira al usuario introducir comentarios y puntos de informacién con
una fecha de validez para que esté actualizada en todo momento.

v/ Sistema de control de Servicios Basicos de Sensores: Se pretende plasmar la loca-
lizacion de los puntos de sensores situados en la ciudad, donde se ofrezca informa-
cion al ciudadano y que éstos, si disponen de algun tipo de medicion, sean capaces
de ofrecerla y compartirla: niveles de polen, temperaturas, cantidad de lluvia caida,
caudal de rio en ciertos puntos...


http://www.ayuntamientogis.es
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v/ Control de la calidad del Agua + GIS: reflejar las calidades del agua en los distintos
puntos de la ciudad donde se realizan mediciones y ofrecer dicha informacién al ciu-
dadano.

v/ Callejero: Listado de las calles de la ciudad enlazando a su localizacién en un sistema
GIS.

v/ Aplicacién "010 Recepcién de Sugerencias Geolocalizadas": Aplicacién GIS donde el
ciudadano puede hacer sugerencias en el ambito del mobiliario (0 estado de conser-
vacioén) urbano.

7.2 NACIONAL E INTERNACIONAL

Otras buenas practicas y ejemplos de interés desarrollados en el ambito nacional e inter-
nacional son las siguientes:

7.2.1 LocalGIS

LocalGIS (www.localgis.es) es un Sistema de Informacién Territorial basado en software
libre, puesto a disposicion de las Entidades Locales (diputaciones y ayuntamientos) para
facilitar la gestién municipal de forma georreferenciada y ofrecer servicios de informacion
on-line a los ciudadanos utilizando la cartografia del municipio.

Entre sus funcionalidades, LocalGIS ofrece:
v/ Gestién catastral.
v/ Gestién de licencias de obra.
v/ Gestién de licencias de actividad.

v/ Gestion de licencias de ocupacién de via publica (quioscos, servicios de telecomuni-
caciones, etc.).

v/ Planeamiento municipal (control de emisiones, alumbrado publico, etc.).

LocalGIS es una evolucion del sistema GeoPista, un proyecto propuesto por la Federacion
Espanola de Municipios y Provincias a través del Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio (antiguo Ministerio de Ciencia y Tecnologia) y que se encuentra dentro de las actuacio-
nes previstas en el programa PISTA para el fomento de la Sociedad de la Informacién y la
e-Administracion en las Entidades Locales espanolas.

Entre las acciones del programa PISTA esta la creacion de herramientas software para su
distribucién entre las entidades locales.

LocalGIS se ofrece de manera gratuita en modo ASP (Application Service Provider) a las
Entidades Locales que lo solicitan. De esta forma, las entidaes locales pueden utilizar los
servicios de LocalGIS a través de Internet y sin necesidad de instalar la aplicacion en su
ordenador.


http://www.localgis.es
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7.2.2 Sistema de Informacién Geografica sobre recursos sociales

El sigMayores, desarrollado por el Centro de Ciencias Humanas y Sociales del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Instituto de Mayores y Servicios Sociales
(IMSERSO), es un geoportal de informacién sobre recursos sociales para personas mayores
en Espana, que se ha convertido en un instrumento de informacion fiable de referencia.
Pretende ser un fuerte apoyo para la aplicacion éptima de la Ley de Dependencia, y se en-
marca dentro del proyecto INSPIRE y la normativa OGC como una Infraestructura de Datos
Espaciales tematica.

SigMayores contiene mas de 22.656 recursos georreferenciados clasificados en cuatro
tipos:

v Residencias.

v/ Centros de Dia y de Noche.

v/ Servicios de Atencién a Domicilio.
v/ Servicios de Teleasistencia.

Sigmayores cuenta también con un manual de ayuda en su pagina web, y puede ser utiliza-
do accediendo al siguiente portal: http://www.sigmayores.csic.es/sig.
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GRAFICO 35 - IMAGEN DE LAS CAPAS DE RECUSOS SOCIALES QUE PONE A DISPOSICION DEL USUARIO EL PORTAL
DE MAYORES  Fuente: www.sigmayores.csic.es/sig



http://www.sigmayores.csic.es/sig
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7.2.3 Sistema Integral de Gestion de Obras en la Via Publica

La localizacion e informacion geografica se ha convertido en un elemento importante
para la realizacion de todas las tareas asociadas a las Administraciones Publicas.
Consciente de ello, el Ayuntamiento de Madrid ha desarrollado un GIS corporativo para
su gestion administrativa, SIGM, que consiste en un servidor centralizado SIG sobre
el que se apoyan las aplicaciones de todas las areas del consistorio: Sistemas sobre
veterinaria, plagas, epidemias, sostenibilidad medioambiental, zonas verdes, red de
riegos, etc.

SIGM pone a disposicion de los funcionarios del ayuntamiento mas de 60 capas con
calidad WMS, y se encuentra integrado con otros sistemas de informacion del consisto-
rio, como el Sistema Integral de Gestion de Obras en la Via Publica. En la ejecucion de
obras en la via publica interfieren elementos relacionados con informacién topolégica,
como por ejemplo, la ubicacion de la red eléctrica, la red de abastecimiento de agua,
los arboles, el mobiliario urbano, etc., y deben ser tenidos en cuenta para evitar inciden-
cias negativas sobre los ciudadanos (rotura de tuberias de agua, cortes del suministro
eléctrico, etc.).

El SIG del Sistema de Gestion ayuda a la planificacion, coordinacion y vigilancia de la eje-
cucion de la obras, y se comunica via GPRS con los terminales méviles de los inspectores
que se encuentran en la obra, de forma que se pueda actualizar la informacién en el SIG de
forma telematica, una vez capturados los datos en las PDA.

7.2.4 Simulador de eventos volcdnicos en la isla de Tenerife (VOLCANTEN)

El proyecto VOLCANTEN, impulsado por el Cabildo Insular de Tenerife y por el Instituto
Geolégico y Minero de Espana, tiene como objetivo principal realizar una cartografia de
peligrosidad volcanica y un simulador de eventos volcanicos en la isla de Tenerife, zona con
actividad volcéanica y que ha sufrido, durante el periodo histérico, al menos 6 erupciones
volcanicas, la mas reciente hace casi 100 anos (Chinyero en 1909).

El sistema se apoya en un potente GIS que es utilizado para la puesta en marcha de medi-
das preventivas y como documento de referencia en el caso de que en el futuro se produ-
jera un evento volcanico.

La cartografia es un elemento importante para las acciones de proteccion civil a la hora de
planificar las evacuaciones, asi como para la operatividad de los servicios publicos, tanto
de trafico aéreo como de los medios de comunicacion en general. La cartografia del pro-
yecto Volcanten esta elaborada por el Instituto Geolégico y Minero de Espana (IGME), y en
ella se han caracterizado e identificado los estilos eruptivos y fenémenos asociados que se
pueden producir en la Isla, con la evaluacion de cada uno de los factores que intervienen en
la peligrosidad volcanica. Estos factores han sido analizados en base a datos publicados
en revistas cientificas y consultas a expertos.

La metodologia disenada para cartografiar la peligrosidad volcanica en entorno SIG a per-
mite las siguientes funcionalidades al usuario:

v/ Consultar y actualizar la base de datos georreferenciada.
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v/ Crear, consultar y actualizar mapas de peligrosidad volcanica y otros mapas temati-
COS.

v/ Actualizar los modelos de simulacién.

v/ Modificar las escalas de visualizacién y leyendas.

MAPA DE PELIGROSIDAD VOLCANICA DE TENERIFE
PUERTD GE LA CRILE HOUA, 18-

GRAFICO 36 - VISUALIZACION DE LA APLICACION VOLCANTEN

Fuente: COTESA (empresa que ha desarrollado la aplicacion)
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7.2.5 Visor de Informacién Marina del Instituto Espafol de Oceanografia
El Instituto Espanol de Oceanografia, dependiente del Ministerio de Ciencia e Innovacion, se
dedica al estudio del mary los océanos, y para ello, cuenta con un Visor de Informacion Ma-
rina abierto al ciudadano con Servicios Web de Mapas. En este SIG se incluyen datos acer-
ca de las siguientes areas, de forma que cada una de ella consta de diferentes capas:

v/ Limites Administrativos marinos (como la Linea de Costa, el limite de las 200millas,
la Linea de la Zona Contiglia de 24 millas, la Linea de Base Recta o el Limite del Mar
Territorial).

v/ Informacién Ambiental.

v/ Usos del medio (arrecifes, caladeros).

v/ Regulaciones de la Navegacion.

v/ Medio Fisico (isobaras marinas, naturaleza del medio marino, etc.).

A continuacién se presenta una imagen del SIG del Instituto Espanol de Oceanografia, con
diferentes capas activadas:
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GRAFICO 37 - IMAGEN DEL VISOR DE INFORMACION MARINA

Fuente: http://mapserver.ieo.es




Sistemas de localizacién e informacién geografica - CASOS DE EXITO...

104

El acceso al Visor de Informacion Marina se realiza a través de la pagina de Internet:
http://mapserver.ieo.es

7.2.6 Sistema Integral de Vigilancia Exterior de Almeria

La Direccidon General de la Guardia Civil del Ministerio del Interior implanté en el ano 2005
un Sistema Integral de Vigilancia, desarrollado por INDRA.

Este sistema, que combina los SIG con sofisticados sistemas de localizacién, pretende
hacer frente a dos de los principales problemas a los que se enfrentan los Cuerpos y Fuer-
zas de Seguridad del Estado, que son la entrada ilegal de personas en nuestro territorio a
través de la costa y el trafico de estupefacientes.

El SIG recoge los datos proporcionados por los sistemas de localizacion utilizados (radares,
imagenes digitalizadas capturadas por cdmaras de vigilancia, etc.). Asi a través del SIG y
en un Centro de Mando y Control se detecta, identifican y siguen embarcaciones sospecho-
sas.

Desde ese mismo Centro de Mando y Control se coordinan las posibles acciones a ejecutar
realizando el seguimiento en tiempo real de las unidades méviles utilizadas.

La implantacion de este sistema, ha hecho posible una mayor eficacia en la lucha contra
estos delitos, una reduccién del coste de las operaciones y una mayor eficacia en el salva-
mento de vidas humanas.

7.2.7 Infraestructura de Datos Espaciales en 3D

Heidelberg-3D es parte del proyecto aleman GDI3D (las siglas de Infraestructura de Datos
Espaciales de Geodatabases tridimensionales) y permite el uso de estandares del OGC,
basado en software libre, para el analisis del desarrollo de las ciudades (en este caso, apli-
cado a la ciudad alemana de Heidelberg). El objetivo que se persigue es desarrollar nuevas
tecnologias y estandares para el proceso de interoperabilidad, visualizacién y analisis de
modelos tridimensionales de ciudades.


http://mapserver.ieo.es
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Heidelberg-3D contiene un modelo digital de elevaciones de 5 metros de ancho de malla, y
en total, se han modelizado aproximadamente 40.000 edificios de la ciudad alemana.

La siguiente imagen muestra las posibilidades y capacidad de simulacion del proyecto:
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En Espana también se han desarrollado iniciativas en relacion a aplicaciones geograficas
tridimensionales. El Instituto Tecnolégico de Canarias (ITC) y la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC) han trabajado en el proyecto CAPAWARE, un entorno de desarrollo
para aplicaciones 3D geograficas multicapa. Este proyecto, surgido gracias al apoyo del ITC
y al desarrollo de aplicaciones de software innovadoras basadas en software libre, ha sido
disenado para simplificar la creacion de aplicaciones 3d sobre territorios geograficos exten-
so0s, con multiples capas de informacion sobre el terreno, y proporcionar una herramienta
muy visual.

Con las capacidades clasicas de un SIG, CAPAWARE permite diferente funcionalidades: la
carga de capas WMS sobre entornos 3D, anadir objetos en 3Dimensiones, visualizar ele-
mentos dindamicos ofreciendo una nueva perspectiva de la informacion analizada, asi como
conectarse a servidores externos con protocolos OGC para obtener datos para su propio
uso. Asimismo, se puede configurar y administrar las capas de recursos y elementos que
se pueden representar sobre el terreno.

GRAFICO 38 - IMAGEN DE LA SIMULACION DEL PROYECTO HEIDELBERG-3D
Fuente: GDI3D

7.2.8 Creacién de aplicaciones GIS en 3D
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Entre las aplicaciones de este sisema, destaca un sistema virtual de seguimiento de emer-
gencias (GEVIEMER) en la isla de La Palma, en el que se esta avanzando. Con las capaci-
dades graficas de esta herramienta, el GEVIEMER aportara a los técnicos de emergencias
forestales de la isla nuevos elementos para la toma de decisiones en el caso de los in-
cendios. Conectado a un servicio de predicciéon de incendios forestales, y a un sistema de
prediccion meteorolégica, Geviemer mostrard en 3D el comportamiento mas probable de
un incendio forestal.

El acceso a la herramienta se realiza por medio de la siguiente direccién web: www.ca-
paware.org.

7.2.9 Google Maps

Google Maps es un servicio gratuito ofrecido por Google Inc*® a través de Internet. Se trata
de un GIS muy basico pero que ofrece gran cantidad de imagenes de mapas de todo el
mundo, asi como fotografias satelitales.
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GRAFICO 39 - VISTA DE GOOGLE MAPS
Fuente: Google Inc

Aparecié en 2005 y pronto alcanzé gran popularidad entre los usuarios de Internet.

46 Google Inc. Es la empresa propietaria de la marca Google.
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Aunque no permite la navegacién por capas, ofrece imagenes de mapas desplazables en
distintos formatos (Mapa, Satélite y Relieve), permite localizar negocios urbanos asi como
la ruta entre varias ubicaciones. Google Maps utiliza varios repositorios para localizar la
direccion de la empresa consultada, en Espana, utiliza la informacién de www.paginas-
amarillas.es.

Ademas, permite realizar acercamientos y alejamientos del mapa, posibilita el control del
mapa haciendo uso del ratén o de las teclas de direccion y permite que los usuarios puedan
ingresar una direccion, una interseccioén o un area en general para buscar en el mapa.

Cada vez que se efectida un movimiento en el mapa, los cuadrados de la rejilla se descar-
gan del servidor y son mostrados. Para poder realizar la peticion de las imagenes cada vez
que el mapa es arrastrado, se utiliza el framework AjaXSLT. A su vez, los datos SIG son
proporcionados por Tele Atlas y NAVTEG, mientras que las imagenes satelitales son sumi-
nistradas, en gran parte, gracias a DigitalGlobe y QuickBird.

Ademas, gracias al API de Google Maps, es posible incorporar y hacer uso del servicio en
cualquier pagina web lnicamente siendo necesario para ello obtener una contrasena oficial
que proporciona Google gratuitamente.
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GRAFICO 40 - USO DEL API GOOGLE MAPS EN UNA PAGINA WEB
Fuente: http://www.iniciate.es/tdcyl
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Como complemento de este servicio, Google Inc ha lanzado también los servicios Google
Earth, que permite visualizar imagenes satelitales en 3D, y Google Maps Street View, que
permite ver las ciudades a pie de calle a través de imagenes virtuales en las que el usuario
puede deplazarse en todas las direcciones y girar 360°, construidas a partir de instantaneas
reales tomadas por Google. Este servicio funciona, hasta ahora, para las calles de las princi-
pales ciudades de EEUU y de Europa. En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de esto:
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GRAFICO 41 - IMAGEN DE GOOGLE MAPS STREET VIEW DE UNA CENTRICA CALLE DE MADRID
Fuente: Google Inc

Para evitar problemas de privacidad de los transeuntes, las imagenes tienen que ser pre-
viamente sometidas a un filtro sobre tales aspectos. Google ha desarrollado un software
que, de forma automatica, se encarga de difuminar los rostros de las personas captadas
en las fotografias, asi como las matriculas de los coches. En cualquier caso, el ciudadano
puede dirigirse a la empresa y exigir la eliminacién o correccion de aquellas imagenes que
presenten un problema de privacidad.

7.2.10 Wikiloc: comparticién de rutas a través de un GIS

Wikiloc es una Web colaborativa que ayuda al usuario a descubrir y planificar rutas de tre-
kking, alpinismo, ciclismo, etc. por todo el mundo. Se trata de un servicio completamente
gratuito que permite encontrar y visualizar rutas y waypoints de distintas partes del mundo
sobre multiples mapas base e imagenes satélite ( también disponibles en 3D con Google
Herat), asi como obtener rutas por carretera para llegar en coche al inicio de las rutas o
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waypoints Ademas, ofrece informacion sobre las localizaciones: perfil de altitud, distancia,
desniveles acumulados, imagenes, enlaces a otros sitios web con informacién adicional, etc.

Una de las ventajas de Wikiloc es que esta concebido como una aplicaciéon de interaccion
con los usuarios, de forma que estos pueden publicar, compartir y descargar rutas y puntos
de interés que hayan sido aportados por otros usuarios. Toda ruta inicialmente publicada
es privada y sélo visible por la persona que la ha cargado, aunque posteriormente puede
hacerse publica y darla a conocer a todo el publico de Wikiloc.

La siguiente imagen muestra las posibilidades de Wikiloc:
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GRAFICO 42 - IMAGEN DE LA RUTA DE ASCENSION AL TEIDE DE MONTANA BLANCA

Fuente: Wikiloc

7.2.11 Servicio Localizame de Movistar

La compania telefénica MoviStar ha lanzado un servicio de localizacion por celda para telé-
fonos moviles, a través del cual, y previa autorizacion de la persona a localizar, una persona
(familiar, amigo, etc.) podra localizar a otra persona en todo el territorio espanol con una
precision que varia de 200 metros a 5 kildmetros, en funcion de si se trata de un entorno
urbano o rural.

Se puede localizar a alguien mediante 4 vias:
v/ A través de Internet.
v/ Mediante un SMS.
v/ A través de un teléfono.

v/ Mediante una aplicacién software instalada en un mévil.

El servicio funciona a través de localizacién por celdas y a través de Internet con la aplica-
cion descargada en el movil, se muestra a través de un SIG.
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El desarrollo de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) ha supuesto
una lanzadera para los sistemas de localizacion y de informacion geografica y se ha con-
vertido en el entorno perfecto para su desarrollo.

LOS SISTEMAS GIS COLABORATIVOS 2.0

El Boom definitivo de los sistemas GIS se ha producido al utilizar los sistemas de informa-
cion geografica sobre una plataforma tan actual como la web. La posibilidad de que el pro-
pio usuario sea capaz de generar aplicaciones y datos de interés, ha supuesto un continuo
y rapido crecimiento de contenidos e informacion.

La variedad de APIs (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programa-
cion de Aplicaciones) 6 librerias para construir visores de mapas en la web es amplia. Un
API para trabajar con sistemas SIG ofrece la posibilidad de personalizar, en funcionalidad y
apariencia, un propio entorno SIG. Algunos ejemplos de librerias y visores que se encuen-
tran disponibles son OpenlLayers, MapBuilder, Ka-Map, Live Search Maps, Yahoo! Maps y
Google Maps.

Con la aparicion de APIs sencillas y amigables que cada vez van siendo mas comunes,
estos sistemas prometen un grandisimo potencial en su aplicacién a diferentes ambitos
sociales. Actualmente existen multitud de herramientas Web 2.0 que hacen uso de los
SIG.

Gracias a las nuevas herramientas existentes en Internet y a la gratuidad de muchas de
ellas ha surgido este gran nimero de aplicaciones que estan revolucionando la forma en
que se trata y muestra la informacion. Todas ellas destacan por una cosa: utilizan la légica
de aprovechar el conocimiento colectivo como medio de enriquecer y dar valor a los conte-
nidos digitales.

Las nuevas tecnologias y herramientas que surgen de la accion de la web semantica (co-
nocidas como ontologias*’) manifiestan que son Utiles para problemas de integracion de
datos en los sistemas de informacion. Por ello, se espera que estas tecnologias sean la
senda para facilitar la interoperabilidad y la posible reutilizacion de los datos entre diferen-
tes aplicaciones SIG, asi como permitir nuevos métodos de analisis de la informacion y los
datos obtenidos.

47 La idea de las ontologias se aproxima a las formas mas habituales de organizacion de la informacién geo-
grafica en la que se definen relaciones y atributos entre conceptos que incrementan el vocabulario del dominio
de trabajo. Estas ayudardn a definir los significados de los aspectos incluidos en los datos geograficos, lo que
permitira a los servicios de informacion geogréafica centrarse en mayor medida en los significados de los datos, en
vez de en su sintaxis o en su estructura.
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EL IMPULSO DE LOS SISTEMAS GIS SOBRE DIFERENTES PLATAFORMAS:
MOVILY TDT

Gracias a los avances tecnolégicos, los dispositivos moviles son cada vez mas completos
y ofrecen mas servicios a los usuarios. Si hace unos anos se empez6 a incluir camara de
fotos, grabacion de video y reproductor mp3, el siguiente paso por parte de los fabricantes
de teléfonos méviles ha sido la incorporacion del GPS. Gracias a ello el nimero de aplica-
ciones basadas en localizacién e informacién geografica esta creciendo. Algunos ejemplos
son Google Maps para moviles (indica donde se encuentra, por ejemplo, la farmacia mas
préxima asi como la ruta para llegar hasta ella desde el lugar en que nos encontramos) o
PhonelLocator (permite localizar un teléfono moévil con dispositivo GPS en Internet mediante
un servicio de localizacion gratuito).

También es importante destacar el papel novedoso y de gran alcance que se plantea con la
introduccion de la TDT como medio difusor y receptor de la informacion. La television in-
teractiva abre oportunidades que hoy ya nos ofrece el ordenador a través de Internet como
canal de servicio y fuente de informacion geografica.

En este ambito cabe destacar el Proyecto GEISHA*® | gracias al cual es posible utilizar
Google Maps y localizar dispositivos moviles a través de la TDT. Asi, bastara con encender
nuestro televisor y acceder a este servicio TDT para poder visualizar la localizacién en tiem-
po real de alguien en un mapa“®.

La TV esta llamada a convertirse en un importante canal de acceso a la Sociedad de la
Informacion. Pese a los consabidos problemas de los interfaces de introduccion de datos
y navegacion, existen otras razones de peso que convierten a la TV en un medio adecuado
para la difusion de contenidos de informacion geografica: la TV goza de una aceptacion
generalizada por parte de cualquier sector social y ofrece mayor confianza a los consumi-
dores.

48 Proyecto desarrollado por CEDETEL (Centro para el Desarrollo de las Telecomunicaciones de Castilla y Leén)
y financiado por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y la Junta de Castilla y Ledn.

49 Para mas informacioén sobre el Proyecto GEISHA ver apartado Casos de éxito y buenas practicas.
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Los sistemas de informacion geografica llevan muchisimos afos presentes en nuestras
vidas. Todos hemos visto a través del televisor la informacion meteorolégica representada
a partir de un mapa en el que se superponen simbolos que indican la prevision del tiempo
en una determinada zona. Hace anos, esta representacion se realizaba a gran escala, es
decir, sobre un Unico mapa que representaba todo el pais, actualmente algunos medios
“navegan” en los mapas reduciendo el area de prevision a Comunidades Auténomas o
a provincias, e incluso hay algunas cadenas televisivas que ofrecen representaciones en
3 dimensiones muy vistosas para el espectador. Pues bien, esto es sélo un ejemplo de
como los sistemas de localizacion y los sistemas de informacion geografica forman parte
de nuestras vidas, de nuestra sociedad.

El objetivo de este estudio ha sido el explicar qué son, como funcionan, para qué sirven y
como se complementen ambos sistemas, teniendo claro en todo momento que “Los siste-
mas de localizacion posicionan un punto dentro de Ia supetficie terrestre, y los GIS analizan
y representan la informacion geografica”.

El imparable avance tecnoldgico de los tltimos tiempos (informatica y telecomunicacio-
nes, principalmente) ha posibilitado el desarrollo tanto de este tipo de sistemas, generando
una industria emergente en torno a ellos que movera, en los préximos anos, muchos miles
de millones de euros.

Si nos centramos en los sistemas de localizacion, la puesta en 6rbita del Sputnik | (1957),
primer satélite puesto en 6rbita, supuso el inicio de una carrera espacial entre las princi-
pales potencias militares mundiales, que han sido el principal percusor de los sistemas
de localizacion y posicionamiento, ya que las ventajas que estos sistemas aportaba en el
ambito militar son enormes.
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Disponer de un sistema que nos permite realizar el seguimiento de nuestros activos bélicos
y poder realizar tareas de navegacion asistida suponen una gran baza en caso de una con-
tienda militar. De hecho, el GPS es un sistema propiedad del Departamento de Defensa de
los Estados Unidos (y por ende, es controlado por este Gobierno). El alto coste de inversion
para poner en marcha un sistema GNSS (como el GPS, del que se habla que costé mas de
10.000 millones de dblares de los anos 70) y el alto coste de su mantenimiento hizo que el
Gobierno de los Estados Unidos decidiera poner a disposicion del ambito civil parte de los
servicios de su sistema satelital de localizacidon, generando una importantisima industria
que, segun diversas estimaciones, movera en el ano 2013, mas de 240.000 millones de
délares. Como dato, decir que solamente en Espana, durante el afo 2007, se vendieron 1
millén de navegadores GPS.

Por otro lado, muchas operadoras de telefonia movil, aprovechando su infraestructura de
red desplegada para los servicios de comunicacién mévil (razén de ser de estas companias),
se han embarcado en este negocio ofreciendo a sus usuarios, un servicio de valor anadido
basado en la localizacién por celdas, disponiendo asi de un elemento competitivo mas que
le permita aumentar su abanico de servicios, y por tanto obtener beneficios econémicos.

Por ultimo, en lo que a los sistemas de localizacion se refiere, el desarrollo de tecnologias
inalambricas como Wi-Fi o RFid, ha permitido desarrollar sistemas de localizacién, propios
para interior de edificios, basados en este tipo de tecnologias y que en opinién de Jarmo
Ikonen (Director Comercial de Ekahau, empresa proveedora de soluciones precisas en posi-
cionamiento Wi-Fi) podrian suponer un negocio que moviera mas de 150 millones de euros
anuales en unos pocos anos.

Paralelamente a los sistemas de localizacion, los sistemas de informacion geografica tam-
bién han experimentado una gran evolucién, apoyados en la evolucion de los sistemas infor-
maticos. Los GIS constituyen hoy en dia una eficaz herramienta de analisis de informacion
geografica que puede ser utilizada para ofrecer servicios de informacion o para constituir
una potente herramienta de analisis mas dentro de los érganos decisorios de la regla de
negocio de un organismo.

Las Administraciones Puiblicas han sido sin duda las grandes promotoras de este tipo de
sistemas por cuanto constituyen para éstas una herramienta idénea para poner informa-
cion a disposicion del ciudadano y ademas suponen un aplicativo que agiliza y facilita la
gestion administrativa de estas entidades. Algunos de los expertos consultados sugieren
que el futuro de los GIS pasa por la publicacién y comparticién de la informacion geografica
producida, algo realmente costoso en este tipo de sistemas. Con el fin de reducir costes
y promover el desarrollo de servicios basados en informacion geografica, actualmente las
politicas publicas cuentan con iniciativas para la comparticion de informacion geografica de
diferentes organismos mediante IDE’s (Infraestructura de Datos Espaciales) comunes.

Por otro lado, ya son muchas las empresas privadas que han visto en los GIS una potenti-
sima herramienta de analisis y gestion. Se estima que mas del 80% de la informacién que
manejan las empresas privadas para sus analisis, depende de algln parametro geografico.
Varias publicaciones apuntan que la explosion de los GIS se producira en los préximos 5 6
10 anos, y que sera un mercado capaz de mover cifras de en torno a los 150.000 millones
de délares anuales.

A dia de hoy, Internet se ha convertido en el principal aliado de los GIS. A través de la Web
es posible poner la informacion geografica al servicio del internauta, bien para un uso Iudico
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0 bien para un uso administrativo o informativo. Google Maps, donde casi todos los intern-
autas han consultado alguna direccion, o IDECyL donde muchos castellanos y leoneses han
buscado una fotografia aérea de su municipio o paraje favorito, son sélo algunos ejemplos
de lo que Internet ofrece a los GIS, como escenario sobre el que llegar al usuario.

Actualmente surge un nuevo reto, la Television Digital Terrestre. EIl 99% de los espanoles
dispone de un televisor. En un futuro préximo sera posible utilizar la TDT de la misma mane-
ra que hoy se usa Internet para ofrecer servicios GIS al ciudadano, con el valor anadido de
que, tratandose de un medio no hostil, el mercado potencial es mucho mayor.

Llegados a este punto, esta claro que tanto los sistemas de localizacién como los GIS
tienen muchisimas aplicaciones y un prometedor mercado econémico por delante en los
préximos anos. La mayoria de los expertos coinciden en que nos encontramos inmersos en
lo que supondria la 52 ola de la teoria disruptiva de Schumpeter®®. Tanto los sistemas de
localizacién como los GIS son tan sélo parte de los servicios que las TIC ponen a disposi-
cioén del ciudadano, potentes aplicaciones que permiten realizar cosas que hasta hace tan
s6lo unos anos, nadie creia posibles.

50 Joseph Alois Schumpeter, economista austriaco y padre de lo que se conoce como la teoria de las olas de
la innovacion disruptiva. Segln Schumpeter, ciclicamente se produce una innovacioén, un invento, un avance, que
supone una revoluciéon econémica mundial, asi calculé 4 olas disruptivas que cambiaron ciclicamente en el tiempo
la economia mundial. Primero la ola de la revolucion industrial, a la que sigui6 la ola del ferrocarril. Posteriormente
la ola de la electricidad y la cuarta ola seria la ola del automdvil. Muchos expertos piensan que nos encontramos
en la quinta ola, la ola de las TIC.
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Observatorio Regional de la Sociedad de la Informacion (ORSI) agradece su participacion y
colaboracion, especialmente a las siguientes personas y entidades:

v/ Centro de Informacién Territorial de la Junta de Castilla y Leén (CIT). Agradecemos la
colaboracion de Alberto Gonzalez Monsalve, Jefe del Centro de Informacion Territorial y
responsable de la Infraestructura de Datos Espaciales de Castillay Le6n (IDECyL).

v Instituto Tecnolégico Agracio de Castilla y Leon (ITACyL). Organismo adscrito a la Con-
sejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castillay Ledn que destaca en la region por
la implantacion de las Nuevas Tecnologias en el ambito agrario y una de las instituciones
publicas de Castillay Ledn pionera en la utilizacion de los SIG como herramienta de soporte
y gestion de sus proyectos. Agradecemos la colaboracion de Mario Gonzalez Diez, jefe de
la Unidad de Explotacion, Gustavo Rio Briones, jefe de la Unidad de Desarrollo y Antonio
Carlon Paredes, analista de Sistemas.

v/ Direccion General del Medio Natural de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Castilla y Leon. Agradecemos la colaboracién de Jose Ignacio Molina, Coordinador de
Servcicios y a Miguel Angel Losa y M2 Concepcién, técnicos responsables del Sistema de
Informacion Geografica del Medio Natural (SIGMENA).

v/ Asociacion CyLoG, gestiona una Red de Enclaves Logisticos Publicos que ofrece servi-
cios logisticos de calidad a las empresas de Castilla y Ledn a un precio competitivo. Agra-
decemos la informacién aportada y comentarios de Javier Vallejo, técnico logistico.

v/ Centro para el Desarrollo de las Telecomunicaciones de Castilla y Leén (CEDETEL),
centro de referencia en la creacion y ejecucion de proyectos relacionados con la implanta-
cion de las TIC en la Comunidad Auténoma, y como tal, lleva a cabo diferentes iniciativas
enmarcadas en la utilizacién de los SIG como sistemas de acercamiento de las Nuevas Tec-
nologias al ciudadano. Especial mencidén a Antonio Sainz, consultor técnico de CEDETEL.

&L Junta de
Castilla y Leén

oﬁ_él.e<s<

123




Sistemas de localizacidon e informacién geografica - AGRADECIMIENTOS

124

v/ Direccion General de Desarrollo de Tecnologias de la Informacion del Ayuntamiento
de Madrid. El ayuntamiento de Madrid es un ejemplo de administracién local en el uso de
los SIG para la gestion diaria de sus competencias. Agradecemos la colaboracion de Javier
Delgado Bermejo, Jefe de Servicio de Sistemas de Informacién de Poblacién y Territorio.

v/ INDRA, multinacional de Tecnologias de la Informacioén, con amplia experiencia en con-
sultoria y desarrollo de soluciones GIS a medida. Agradecimiento a Juan Antonio Alamillos,
gerente-consultor GIS por la informacion facilitada en relacion a distintos casos de éxito
desarrollados por parte de la compaiiia.
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mercado de los GIS y de su actual desarrollo. Agradecimientos a Luis Fernando Cristobal,
Director de Negocio de Castilla y Leon.

v/ COTESA, companiiia de dmbito estatal dedicada a la consultoria y desarrollo de Sistemas
de Informacién Geografica. Agradecemos el apoyo y comentarios de Carlos Fuertes Fuertes,
consultor técnico de COTESA.

v/ Ekahau, empresa comercializadora de conocidas soluciones de sistemas RTLS basados
en Wi-Fi y referente en el ambito de la utilizaciéon de sistemas de posicionamiento. Agra-
decemos a informacion y experiencia aportada por Jarmo lkonen, Director Comercial de
Ekahau.
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