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Digitalizacién mediante escaneo
masivo del archivo de ortofotos de
la Direccién General del Catastro

Resumen

En este articulo se describe el método uti-
lizado por el Catastro espaiiol para convertir
su archivo de ortofotos analdgicas a formato
digital. Se ha empleado un escdner de ultima
generacion, gran formato, alta resolucion y
alta velocidad. El total de documentos es de
70.000 y la empresa contratista ha empleado
cuatro meses. Todas las ortofotos han sido
georreferenciadas de forma automadtica y
se han entregado en un SIG que permite su
gestion.

La génesis de los trabajos que se van a
describir a continuacion surge a partir de
una actuacion emprendida por la Subdirec-
cion de Valoracion e Inspeccion, actualmen-
te ultimada, como ha sido la digitalizacion
de todas las resenas de vértices topo-geodé-
sicos que la Direccién General del Catastro
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(en adelante pGc) ha implantado en prac-
ticamente el total de nucleos urbanos donde
se ha elaborado cartografia catastral.

Dicha actuacion se plantea en funcion
de una doble necesidad; por una parte se
trata de la necesidad de custodia y conser-
vacion de un fondo documental de alto
valor histérico, como es la serie documen-
tal ortofotografias, al tiempo que se libera el
espacio fisico que ocupa, y por otra mante-
ner el servicio de suministro de ortofoto-
grafias al ciudadano que lo requiera. Pase-
mos a describir la actuacion.

La DGC custodia en sus archivos un fondo
documental de cardcter histérico de gran
relevancia, compuesto por dos series docu-
mentales “fotografia aérea” y “ortofotografia”
de todo el territorio nacional (excepto pais
Vasco y Navarra), la primera de fechas extre-
mas 1956-1976, y la segunda de 1987-2000.
Este fondo constituye una imagen de territo-
rio espafiol en un amplio horizonte temporal
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-aunque presenta algunas lagunas- de mas de
sesenta afnos, constituyendo por tanto un
material excepcional para multiples fines
como la investigacion, estudios de desarrollo
rural, planeamiento urbanistico o litigios
juridicos, entre otros. Consciente de todo
ello, la bGc mantiene este fondo bajo su cus-
todia y unido en un dnico espacio, a la espe-
ra de su posible transferencia a un Archivo
Historico, una vez que se cumplan los plazos
legales establecidos para ello.

No obstante, el gran volumen de infor-
macion que supone la serie ortofotos ha
requerido de su instalacién en un espacio
que ocupa una gran superficie, cumpliendo
con creces el fin para el que fue creado por
lo que la DGC lo destinara a partir de la
finalizacion del proyecto a cubrir otras
necesidades.

Asi pues, con la doble finalidad, por una
parte de conservar las ortofotos en formato
papel y por otra de continuar atendiendo,
como se ha venido haciendo hasta ahora,
las demandas de suministro de informa-
cion de ortos al ciudadano, median-
te el pago de la tasa correspondiente, la
solucion elegida ha sido poner en marcha
el proyecto de digitalizacion de toda la
serie documental ortofotografias mediante
escaneo de alta resolucion, asi como su
posterior georreferenciacion (ubicacion en
su verdadera posicion en el terreno
mediante nuevas tecnologias digitales).
Una vez escaneada, la serie serd conserva-
da en su doble formato - original en papel
y escaneada — de manera que cada ortofo-
to podrd ser suministrada al ciudadano en
el nuevo soporte digital.

Descripcién del archivo
de ortofotos

Bajo el garaje del edificio de la pac,
situado en el Paseo de la Castellana de
Madrid, se encuentra un gran archivo que
se extiende a lo largo de toda su longitud y
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parte de su anchura (figura 2). Cuenta con
una superficie de aproximadamente 600
m>., tiene alrededor de 5 m. de altura util
y esta ocupado por unos 490 planeros ver-
ticales metalicos (figura 6) que contienen
3 colecciones de la serie documental orto-
fotos: una de copias en papel, otra de nega-
tivos y por ultimo una de diapositivas. El
numero aproximado de ejemplares de cada
coleccion es de 70.000, por tanto en reali-
dad existirfan 210.000 ejemplares triplica-
dos de toda la serie.

La cota de suelo de este archivo esta
varios metros bajo rasante, por ello y para
poder dedicar en el futuro este espacio a
otros usos, sera necesario elevarlo entre
uno y dos metros. Este recinto se utilizaba
como sala de rotativas cuando el edificio
fue ocupado por un periddico después de
su construccion.

Figura 1. Vista general del Archivo de Ortofotos



Figura 2
Plano de la ubicacion del archivo de ortofotos

Por causa de la baja cota del suelo y por
su escasa ventilacion, ventanales altos
corridos (figura 1) los trabajos que ahora
se van a describir no se han realizado en el
propio archivo, sino en un recinto cercano,
con mads elevacion de su suelo que éste y
mejor ventilacion.

Producto catastral
tradicional

Hasta la actualidad,cuando se decide
llevar a cabo el cambio y adoptar las nue-
vas tecnologias, el Servicio de Fotograme-
tria de la DGC realizaba primero la venta y
mads tarde, a partir de la entrada en vigor de
la Tasa de Acreditacion Catastral que grava
este producto catastral, el suministro de
ortofotos. El trabajo se basaba entonces en
un proceso fotografico tradicional. Todos
los negativos estaban custodiados en el
archivo antes descrito y cada vez que un

ciudadano requeria una ortofoto, primero
se determinaba en qué hoja del Mapa
Topografico Nacional estaba situada la
zona de interés, después qué numeracion
(fila — columna) tenia la orto buscada.
El siguiente paso era bajar al archivo y bus-
car el negativo correspondiente que, una
vez en el laboratorio fotografico situado en
la 6* planta, se copiaba por contacto al
vacio y se revelaba. Unos dias después,
satisfecha la tasa correspondiente, el ciuda-
dano podia pasar a recoger la copia solici-
tada.

En cuanto a la georreferenciacion de
estos documentos, ésta estaba asegurada
puesto que contaba con las coordenadas
UTM de las esquinas y de las cruces reticu-
lares cada 500 m. en X y en Y.

Este proceso, que a partir de este pro-
yecto va a cambiar radicalmente, tenia por
supuesto el encanto de lo artesano, era
posible incluso hacer ampliaciones de las
zonas pedidas mediante ampliadora foto-
grafica de gran formato (figura 3).
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Figura 3. Ampliadora fotografica Durst (1959)

Nuevo I]Jroducto
catastra

Como ya se ha comentado, la idea origi-
nal era la de continuar con el servicio de
suministro de ortofotos a los ciudadanos
interesados, pero actualizando el modo de
actuacion adaptdandolo a las nuevas tecnolo-
gias digitales. Se planteo por tanto la necesi-
dad de digitalizar todos los ejemplares en
soporte fisico existentes en el archivo de
ortofotos. Esta digitalizacion habria que con-
tratarla a una empresa especializada debido a
la falta de medios técnicos y humanos.

El proyecto contempla que ,una vez se
tengan en soporte digital todos los ejempla-
res existentes y adecuadamente georreferen-
ciados, éstos se colocardn en un servidor del
la DGC y desde el ordenador del Servicio de
Fotogrametria se podran elegir las ortofotos
requeridas por el ciudadano. Esto se realiza-
ra desde un SIG implementado por la
empresa adjudicataria o mediante software
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libre como Google Earth o similar, de forma
que , entrando con el nombre del municipio
y poligono 6 mediante referencia catastral,
se podra obtener la ortofoto en la que esta
situada la zona de interés, sin necesidad de
consultar las hojas del Mapa Topografico
Nacional. Una vez localizada la ortofoto, se
imprimira en papel de alta calidad mediante
plotter en el momento, de forma que el ciu-
dadano pueda llevarsela directamente, una
vez abonada la tasa correspondiente, sin
esperar varios dias. También sera posible
plotear una determinada zona ampliada.

Si la Direccion General asi lo considera,
el siguiente paso del proyecto consistiria en
hacer posible que este gran patrimonio digi-
tal este disponible a través de Internet, a
semejanza de otros organismos (Geomadrid,
por ejemplo) para realizar consultas “on line”
e incluso imprimir croquis escalados.

Trabajos previos

Como se ha descrito anteriormente,la
serie ortofotos consta de tres colecciones de
los mismos productos pero en tres soportes
diferentes: papel, negativo y transparencia.
El material de los dos ultimos es poliéster
fotografico y el del primero papel fotografico
monocromo.

El primer problema al que el equipo de
trabajo se enfrento fue el de cuantificar las
unidades existentes. Es de destacar que no
existia un inventario actualizado de las mis-
mas, ya que durante los tltimos afios se han
suministrados multitud de ortofotos a ciu-
dadanos interesados y ha tenido una gran
dificultad ir poniendo al dia las existencias.

Con anterioridad el Servicio de Fotogra-
metria disponia de un responsable encargado
de actualizar y controlar el archivo. Segun
estimaciones obtenidas de dos fuentes, dicho
Servicio y un cdlculo “grosso modo” a partir
de los archivos en los que se almacenan,
podriamos estar hablando de 60.000 a
70.000 ortofotos en cada uno de los tres so-
portes. Pero, segtin tanteos iniciales, ningu-



Figura 4

Ortofoto catastral escaneada
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no estaba completo, por tanto uno de los
objetivos era completar totalmente al menos
una coleccion. Esto quiere decir que si damos
como base (como asi ha sido) el soporte
papel, en esta coleccion faltaban -multitud de
ortofotos- por diversas causas, asi pues las
ortos que faltaban se habrian de buscar en
soporte diapositiva y si no en negativo-.

El siguiente tema era decidir cual de los
tres soportes se iba a digitalizar mediante
escaneo. Para realizar estas pruebas se conto
con la inestimable colaboracion de HP (Espa-
fia) que se presto a probar sus mas modernos

equipos de escaneo de alta precision con
nuestras ortofotos. Aparentemente parece
intuitivo escanear los negativos, ya que son
la fuente de la que se obtienen los otros dos
soportes. Se comenzaron las pruebas digitali-
zando éstos y luego positivandolos informa-
ticamente. Se digitalizaron también las dia-
positivas y el papel. La sorpresa surge cuando
se comparan los tres escaneos a la misma
resolucion, negativo y diapositiva tienen un
efecto de fondo al ampliar que surge del tra-
mado hecho para su impresion, no ocurre asi
con el papel que da una excelente calidad.
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La decision adoptada, por tanto, fue la
de digitalizar el soporte en papel. En caso
de que no existiera una determinada orto-
foto en ese soporte, se digitalizaria la dia-
positiva y si no el negativo, pero siempre
como ultima opcién.

El tercer problema era determinar la
resolucion de escaneo necesaria para que
no se produjeran pérdidas de calidad en
comparacion con el original escaneado.
Tras varias pruebas con los tres soportes y
diversas resoluciones, se adopto la linea de
trabajo consistente en escanear el soporte
papel con una resolucion de 150 puntos
por pulgada (dpi) que es lo mismo que
decir que se discriminarian objetos de 1,5
décimas de milimetro. Esta resolucion es la
optima para que cuando las imdgenes digi-
tales se plotén , el producto quede con una
calidad idéntica a la que tenia en soporte
papel original.

Esta decision se adopta también tenien-
do en cuenta el “peso” informatico de las
imagenes escaneadas. Con esta resolucion
el tamano de los ficheros de las ortofotos
grandes esta alrededor de 70.000 KB.,es
decir 70 MB. Por tanto el tamafio de memo-
ria necesario para almacenar todas las orto-
fotos seria de (70.000 ortofotos X 70 MB
cada ortofoto) 4,9 TB (Terabytes).

El cuarto problema, y no menor, era
contar con un sistema util y practico para
georreferenciar las imdagenes ya digitaliza-
das. Antes de la contratacion, se sabia que
era necesario georreferenciar las imdgenes
digitales, pero no la forma de hacerlo
masiva y rapidamente. Una imagen se geo-
rrefencia en pocos minutos, pero 70.000
son palabras mayores. En resumen, el
proceso consiste en identificar cuatro o
mas puntos de coordenadas conocidas en
la imagen digital (esquinas de orto, cruces
de la reticula) e introducir sus coordena-
das de forma automatica o en el peor de
los casos manual, para poder asi realizar
una transformacion de semejanza entre
los dos sistemas (imagen digital — terreno)
y al final conseguir que al movernos por la
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imagen digital sea como movernos en el
terreno en verdaderas coordenadas UTM
XeY.

Elaboracién del pliego de
prescripciones técnicas

Debido a que no se habian abordado
con anterioridad trabajos de este tipo en la
DGC, fue necesario elaborar desde cero las
normas que iba a ser necesario seguir por la
empresa contratista para digitalizar todos
los ejemplares de ortofotos que existian en
el Archivo de los Servicios Centrales.

Dicho pliego fue acompanado por un
informe de insuficiencia de medios en el
que se describe la falta de personal y de
recursos técnicos en la Subdireccion de
Valoracion e Inspeccion, siendo por tanto
necesario abordar los trabajos mediante
una empresa de adecuada cualificacion ,a
ser posible que hubiera elaborado ortofotos
para la D.G.C., ya que asi estaria familiari-
zada con su nomenclatura, manejo y carac-
teristicas.

El pliego de cldusulas administrativas
apenas tiene diferencias con el de cualquier
contrato de servicios, no ocurre asi con el
pliego de clausulas técnicas. Se trataba de
definir todas las especificaciones con las
que tenia que cumplir la empresa que fuera
contratista. Un breve resumen de las mis-
mas, comenzando por la definicion del
entorno legal, se expone a continuacion.

Cldusula 1. Régimen juridico

El contrato al que dé lugar el presente plie-
go de clausulas administrativas particulares se
regird por las clausulas del mismo y por
el Texto refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (TRLCAP), apro-
bado por Real Decreto Legislativo 2/2000,
de 16 de junio, por el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administra-
ciones Publicas, aprobado por Real Decreto
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1098/2001, de 12 de octubre, en especial por
las normas referidas al contrato de servicios, y
sus disposiciones de desarrollo; supletoriamen-
te se aplicardn las restantes normas de derecho
administrativo y en su defecto las normas de
derecho privado y en lo referente a procedi-
mientos en materia de contratacion, la Ley
de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comiin.

De acuerdo con el informe que se adjunta,
se justifica la necesidad del contrato que se
propone y la insuficiencia, la falta de adecua-
cion y la conveniencia de no ampliar los
medios con que cuenta la Subdireccion para
cubrir la misma.

Cldusula 2. Objeto de contrato

El objeto del contrato lo constituye la rea-
lizacion de trabajos de asistencia técnica para
la digitalizacion de las ortofotos analogicas
existentes en el archivo de la Direccion Gene-
ral del Catastro, mediante escaneo, con loca-
lizacion y extraccion de las ortofotos analogi-
cas del archivo, conteo y archivo de las mis-
mas, almacenamiento de la informacion obte-
nida, etc.

Comprende los trabajos necesarios para
la digitalizacion de las ortofotos analogicas
existentes en el archivo de la Direccion Gene-
ral del Catastro y posterior grabacion y al-
macenamiento de la informacion resultante.

1. Traslado de los documentos del archivo
al drea de trabajo, habilitada a tal efec-
to en las oficinas de la Direccion Gene-
ral del Catastro. La manipulacion de
los documento se realizard conforme a
lo establecido en las Prescripciones
Técnicas.

2. Escaneado de la ortofoto en formato
papel de acuerdo con las especificacio-
nes técnicas establecidas en las Pres-
cripciones Técnicas.

3. Grabacion de los archivos resultantes,
seguin los formatos y disefio de registros
establecidos en las Prescripciones Téc-
nicas.

La codificacion correspondiente a la
nomenclatura de la Clasificacion de Pro-
ductos por Actividades 2002 (cpa-2002) es:
74.20.74: Servicios de Cartografia. La codi-
ficacion de la nomenclatura del Vocabula-
rio Comun de Contratos (cpv) de la Comi-
sion Europea es 74274100-1: Servicios de
cartografia digital.

En cuanto a la forma y procedimiento
de adjudicacion elegido, el pliego define lo
siguiente:

Cldusula 3. Procedimiento y forma de
adjudicacion

La adjudicacion se llevard a cabo por
procedimiento abierto, y la forma de adjudi-
cacion serd el concurso con valoracion de la
fase técnica y posteriormente de la fase eco-
nomica.

La adjudicacion recaerd en el licitador
que en conjunto haga la proposicion mds ven-
tajosa, sin atender exclusivamente al valor
economico de la misma y sin perjuicio del
derecho de la Administracion a declararlo
desierto.

Los criterios que servirdn de base para la
adjudicacion por concurso, de acuerdo con el
articulo 86 TRLCAP serdn, por orden decre-
ciente de importancia y con la ponderacion
que se les atribuye, los siguientes:

Primera fase: valoracion de la oferta
técnica:

A. Calidad. Se ponderard con un mdximo
de 25 puntos correspondientes a:

1. Valor técnico del producto. Se pondera-
rd con un mdximo de 15 puntos. Aten-
derd en funcion del tipo de trabajo que
se contrate:

- Reflejar sobre una base cartogrdfica
digital, la ubicacion de las ortofotos
escaneadas.

- Incorporar en una base de datos la
informacion relativa a la denomina-
cion de las ortofotos escaneadas y
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asociarla con su ubicacion en un
soporte grdfico.

- Mejoras en la calidad de la imagen
obtenida sin incremento del tamaiio
del archivo informadtico resultante.

- Personal con conocimiento en mate-
ria de cartografia catastral y ortofo-
tos catastrales.

2. Metodologia de trabajo. Se ponderard
con un mdximo de 10 puntos. Atenderd en
funcion del tipo de trabajo que se contrate:

- Calendario de entregas secuenciales
y periodicas.

- Medios materiales y personales pues-
tos a disposicion de la ejecucion de
los trabajos que puedan conducir a
una reduccion del tiempo de ejecu-
cion.

- Mejoras respecto a la metodologia
recogida en el pliego que puedan con-
ducir a una mayor calidad de los
resultados del trabajo.

La mdxima puntuacion se le asignard a
la propuesta mds favorable y proporcional-
mente al resto.

B. Plazo de ejecucion. Se ponderard con
un mdximo de 25 puntos y atenderd a
la reduccion del plazo de ejecucion
previsto en la convocatoria del concur-
so. La puntuacion se realizard tenien-
do en cuenta:

- El plazo no podrad ser inferior al mini-
mo razonable, establecido en 6 meses.
- La mdxima puntuacion se asignard a la
propuesta mds favorable y proporcio-
nalmente al resto de acuerdo con la

siguiente formula:

P =25

donde:
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Pi = Puntuacién de la oferta

mi = Plazo de la oferta en meses

Mf = Plazo de la oferta mds ventajosa en
meses

Para superar esta primera fase serd nece-
sario obtener una calificacion minima del 50%
del total de puntos en cada uno de los criterios
técnicos, es decir; al menos 12.5 puntos en el
criterio A y al menos 12.5 puntos en el criterio
B. Las empresas cuya oferta no supere esta
puntuacion no serdn tenidas en cuenta en la
fase de valoracion de la oferta economica.

Si el oferente no presenta la documenta-
cion que permita ponderar alguno o algunos
de los criterios objetivos de adjudicacion o
aquélla es claramente insuficiente, no se atri-
buird al licitador puntuacion al calificar
dicho criterio.

Segunda Fase: Valoracion de la oferta
economica

C. La oferta economica mds ventajosa. Se
ponderard con un mdximo de 50 puntos, que
se le asignard a la propuesta mds favorable,
aplicando la foérmula siguiente para las
demds ofertas:

Puntuacidn - 50| 1-
100

Raja maxims % — Faja olerla %]

Se considerard oferta temeraria o despro-
porcionada, a efectos de lo establecido en los
articulos 83 y 86 TRLCAP, toda propuesta
econémica inferior o igual al 80% de la media
aritmética de las ofertas economicas acepta-
das en el concurso.

En cuanto al presupuesto de partida y
valoracion, podemos aportar lo siguiente:

Cldusula 24. Presupuesto de licitacion
El presupuesto mdximo de licitacion es de

ciento trece mil setecientos cincuenta euros
(113.750,00 €) y serd satisfecho con cargo
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Figura 5. Vista de rampa de acceso al Almacén de
Ortofotos

al concepto del presupuesto de gastos asignado a
la Direccion General del Catastro, 15.08.932
M.640.08, en el que existe crédito adecuado y
suficiente en los Presupuestos Generales del Esta-
do para 2006 y se cumplen las limitaciones pre-
supuestarias del art. 47 de la Ley 47/2003, Gene-
ral Presupuestaria, para el ejercicio 2007.

Se considerard la baja ofertada por el
adjudicatario repercutida proporcionalmente
en todas las anualidades a las que se extienda
la ejecucion del contrato.

A todos los efectos se entenderd que las
ofertas presentadas por los licitadores, com-
prenderdn no solo el precio del Contrato sino
también, como partida independiente, el
importe del Impuesto sobre el Valor Anadido.

Serdn de cuenta del adjudicatario los gasto
de anuncio del contrato, que como mdximo
ascenderdan a 1.800,000 €.

Seccién 2° Valoracion
Cldusula 25. Forma de valoracion

La valoracion de los trabajos efectuados
se realizard de la siguiente forma:
- "Precios unitarios".
Las valoraciones se efectuardn aplicando
los precios de cada una de las unida-
des base del trabajo al numero de uni-
dades ejecutadas.

El pliego de Prescripciones Técnicas,
concretamente explicita:

Pliego de Prescripciones Técnicas
de aplicacion general a la
contratacion de los trabajos de
digitalizacion de ortofotos
analégicas del archivo

general de la Direccion

General de Catastro

El objeto de las siguientes especificaciones
es la contratacion de los trabajos de asistencia
técnica para la digitalizacion, mediante esca-
neo, de ortofotos analdgicas existentes en el
archivo de la Direccion General del Catastro.

Prescripcion 1. Descripcion de los
trabajos

El escaneo del archivo de ortofotos de la
Direccion General del Catastro, tiene por
objeto el paso de dicho patrimonio de forma-
to analégico a formato digital con el fin de
acomodarse a las nuevas tecnologias de cara
a la conservacion, gestion y comercializacion
de estos documentos.

A partir de una determinada fecha se
adopto el formato digital para la elaboracion
de ortofotos catastrales, con anterioridad se
realizaron gran cantidad de ortofotos por
medios cldsicos (vuelo fotogramétrico analo-
gico, apoyo, ortorrectificacion y positivado en
papel opaco y diapositiva). Hay que destacar
la categoria de “acta notarial” sobre el terri-
torio que poseen estos documentos, en ellos se
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encuentra informacion de como era el “estado
de cosas” en el momento de la toma fotogrd-
fica que se produjo entre los anos 80 y 90. De
ahi la necesidad de conservar de forma acce-
sible toda esta ingente cantidad de informa-
cion.

En concreto, los trabajos objeto del con-
trato comprenderdn:

1. Localizacion y extraccion de las ortofo-

tos analogicas del archivo.

2. Digitalizacion de las ortofotos analogi-
cas en el formato existente en cada
caso, mediante escaneo. Georreferen-
ciacion de las mismas.

3. Archivo de la informacion obtenida
en el formato especificado y almacena-
miento.

4. Devolucion de la ortofotos al archivo y
colocacion de las ortofotos que estén
fuera de su ubicacion correspondiente.

5. Conteo de ejemplares escaneados asi
como de la totalidad de los restantes en
cada momento del trabajo.

Los trabajos se realizardn con arreglo a
las Condiciones Técnicas relativas a cada
fase del trabajo.

La empresa adjudicataria realizard los
controles de calidad necesarios que aseguren
el estricto cumplimiento de estas normas.

Los trabajos se ejecutardn en las oficinas
de la Direccion General del Catastro. La
empresa adjudicataria deberd trasladar a
dichas dependencias los medios técnicos y
personales necesarios para la realizacion de
las diferentes tareas.

Prescripcion 2. Adjudicacion.
Documentacién a entregar por la
empresa

Ademds de la documentacion prevista en la
Ley de Contratos del Estado y demds disposi-
ciones de aplicacion, a cada oferta se deberd
adjuntar una memoria que especifique:

- Metodologia a seguir en el desarrollo de
los trabajos, de acuerdo con lo estableci-
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do en este Pliego de Prescripciones Téc-
nicas.

- Cronograma completo para la ejecucion
de las fases del proyecto.

- Equipo humano a aplicar en el proyecto,
especificacion de su competencia técni-
ca, asi como su cuota de dedicacion en
caso de adjudicacion.

- Equipo técnico a aplicar al proyecto,
caracteristicas y especificaciones de
calidad. Capacidad productiva y cuota
de dedicacion al proyecto en caso de
adjudicacion y documentacion acredita-
tiva de esos medios (facturas comercia-
les del escdner, certificados de calibra-
cion correspondientes, etc.).

De la citada memoria deberd desprenderse,
en todo caso, la capacidad técnica suficiente
para abordar el proyecto bajo las condiciones
y plazos previstos en el presente pliego.

Las ofertas vdlidas técnicamente serdn
evaluadas de acuerdo con los criterios conte-
nidos en el Pliego de Cldusulas Administrati-
vas Particulares, que rige la adjudicacion.

Prescripcion 3. Caracteristicas de las
ortofotos objeto de digitalizacion

Formato

Cada ortofoto corresponde a un sesenta y
seisavo de hoja del Mapa Topogrdfico Nacio-
nal, escala 1:50.000, resultante de dividirla
en 6 filas y 11 columnas, segun paralelos y
meridianos.

Los limites de la ortofoto a escala 1:5.000
son dos meridianos distantes 20/11 minutos y
dos paralelos distantes 10/6 minutos.

Las dimensiones de los bordes verticales
corresponden, en el terreno, aproximadamen-
te a 3.086 m., representados por 617 mm. en
la ortofoto.

Las dimensiones de los bordes horizonta-
les corresponden en latitudes de 43 grados N.
con una distancia entre meridianos de 2.462
m. representados por 492 mm. en la ortofoto.
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La mdxima dimension horizontal correspon-
de a latitudes de 28 grados con una distancia
entre meridianos de 2.971 m. equivalentes a
594 mm. en la ortofoto a escala 1:5.000.

Cada ortofoto tiene marcadas las coordena-
das geogrdficas de sus esquinas, resultantes de
dividir las coordenadas geogrdficas de las esqui-
nas de las hojas del MTN, en 6 x 11 partes.

También figuran las coordenadas UTM de
las esquinas de cada ortofoto y se marca la
cuadricula de 500 x 500 m. mediante cruces.

En general, de cada ortofoto se archiva el
negativo, una diapositiva y una copia en
papel. En el caso del archivo existente en la
Direccion General, en la mayoria de los casos
se dispone de los tres documentos, si bien
existe un porcentaje en los que puede no exis-
tir alguno de los formatos.

Denominacion de las ortofotos

Cada ortofoto se identifica por una refe-
rencia o codigo de identificacion constituido
por:

Un distintivo alfanumérico E5, que indica
la escala (1:5.000), seguido del niimero de la
hoja del Mapa Topogrdfico Nacional (M.T.N)
y seguido de dos pares de numeros que indi-
can la columna y fila en la que se encuentra
dicha hoja. (Ver anexo 2)

Por ejemplo E5-0635-09-05, para indi-
car una ortofoto situada en la hoja 0635 del
MTN, 09 columna nueve, 05 fila cinco.

Las ortofotos a escala 1:2.000 vienen
identificadas por la escala mediante las siglas
E2 seguidas de los digitos identificativos de la
hoja del MTN en que se encuentra y las coor-
denadas X e Y de la esquina sur-oeste de la
parte a ampliar.

Por ejemplo, la ortofoto E5-0060-64-98,
da lugar a cuatro ampliaciones que son: la
NO identificada por E2-0060-64-99; la NE
identificada por E2-0060-65-99; la SO iden-
tificada como E2-0060-64-98 y la SE cuyas
siglas son E2-0060-65-98.

El fichero informdtico generado para cada
ortofoto se nombrard con la denominacion
identificativa de dicha ortofoto.

Figura 6. Detalle de uno de los 460 planeros
verticales que contienen las ortofotos

Prescripcion 4. Almacenamiento y
manipulacion de originales

Sistema de archivo de las ortofotos

El archivo de ortofotos se halla ubicado en la
planta semisotano de las oficinas de los servicios
centrales de la Direccion General del Catastro.

Los originales estan almacenados en plane-
ros verticales. En general, en cada uno de ellos
se archivan las ortofotos correspondientes a 7
hojas del MTN 1:50.000. Por tanto, como cada
hoja contiene 66 ortofotos, el nimero de docu-
mentos por planero es de aproximadamente 460.

Estos planeros se dividen en tres grupos, los
que contienen los positivos en papel, los que con-
tienen las diapositivas y un tercer grupo con los
negativos.

Manipulacion de los originales
Con cardcter general, se escaneard la

ortofoto en formato papel, por tanto se irdn
extrayendo del grupo de planeros correspon-
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dientes y de modo ordenado, las 66 ortofotos
correspondientes a cada hoja del M.T.N y se
comprobarad si falta alguna.

La ortofoto que no se localice en formato
papel, se escaneard la diapositiva y en caso de
faltar esta, el negativo. A medida que se esca-
nean se devolverdn ordenadas, a su planero.

El sistema de manipulacion serd tal que
asegure que los originales no se deterioren
por rotura, suciedad ¢ ralladura.

Prescripcion 5. Condiciones técnicas
para la digitalizacion mediante
escaneo

Zonas y superficies

La ortofotos existentes en el archivo de la
Direccion General, abarcan gran parte del
territorio nacional en aproximadamente
70.000 documentos, de las que se incluird en
el contrato el numero correspondiente a la
cuantia del mismo.

Las ortofotos objeto del trabajo, se marca-
rdn en un grdfico general que se entregard a
la empresa adjudicataria.

Resolucion y escala de la imagen

La resolucion serd de 300 pp (puntos por
pulgadas), necesaria para conservar la preci-
sion de los documentos, con un tamafnio de
pixel de 10 a 20 micras y precision en el posi-
cionamiento de 5 micras. Las imadgenes digi-
tales tendrdn una resolucion terreno minima
de 50 cm, 0 GSD < 50 cm (GSD Ground Sam-
ple Distance - Distancia Muestreada Terreno).

La escala de las imdgenes a digitalizar
serd de 1:5.000 en su gran mayoria, existien-
do el 1:2.000 en algunos casos particulares.

Los formatos de los documentos analdgi-
cos a digitalizar son de dos tipos:

1.- DIN Al (60 x 85 cm.) con drea titil
de 2 x 4 Km.

2.-DIN A2 (42 x 60 cm.) con drea titil
de 2 x 2 Km.
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Posicion de la ortofoto.- Es muy importan-
te que la posicion de la ortofoto en el escaner
sea tal que el fichero grdfico obtenido esté sen-
siblemente orientado al norte, de forma que al
visualizar dicho fichero no haya que girarlo
para que el eje Y de las coordenadas UTM sea
adecuadamente vertical.

Se evitardn los ertores mecdnicos de posi-
cion y errores producidos por vibraciones del sis-
tema debidos a fricciones en los movimientos.

Tipo y caracteristicas del Escdner

Se debera utilizar un escdner de gran for-
mato Al 6 A0, con una resolucion adecuada al
objeto del trabajo con un rango dindmico de los
sensores CCD de 12 bits y una resolucion radio-
métrica de las bandas espectrales de 8 bits.

Se escaneard en niveles de gris, no en b/n.

Se han de conseguir imdgenes con la sufi-
ciente calidad geométrica y radiométrica, por
tanto las principales caracteristicas de escd-
ner han de ser:

1. Iluminacion: Ha de ser uniforme, esta-
ble y de luz blanca con estricto control
del calentamiento de las partes sensi-
bles, es por ello que la iluminacion ha
de ser la minima necesaria.

2. Resolucion radiométrica.- Serd necesa-
rio aumentar la escala de grises en la
captura y posteriormente reducirla me-
diante software a la escala de 256 nive-
les de gris. Esta mejora se realiza
ampliando en niimero de bits de 10 a 12
y reduciéndolo después a 8 mediante el
adecuado tratamiento. El fin de esta ope-
racion es ampliar el rango dinamico de
forma que 0.1<D<2.5. (D.- densidad).

3. Velocidad.- La ha de definir el usuario y
ha de ser estable. Ha de estar entre los 2 y
los 5 minutos por ejemplar tanto al esca-
near soportes translicidos como opacos.

4. Limpieza.- Se garantizard la limpieza
del escdner mediante periddicas revi-
siones que tendrdn por objeto evitar la
existencia de humedad condensada,
restos de polvo y manchas de grasa.
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Figura 7. Detalle del escaner (rodillos tractores y “platter”

5. Calibracion.- Es fundamental contar

con procesos de calibracion que garan-
ticen la estabilidad dimensional del
producto digital asi como su calidad
radiométrica. Estos tests de calibracion
se pasardn periodicamente.
El sistema de calibracion se basard
en un soporte perfectamente estable
(cuadricula) que se escaneard. El sis-
tema obtiene una imagen digital de
la reticula, compara ambos y los resul-
tados obtenidos se aplican a las imdge-
nes escaneadas en forma de correccio-
nes.

6. Certificado de Calibracion del escaner.

El escaner de gran formato usado habrd
sido calibrado y certificado su buen uso por el
fabricante u otro centro autorizado por él.
Este certificado (que es uno de los documen-
tos que el contratista ha de proporcionar)
serd considerado como vdlido durante un
periodo de dieciocho meses.

El certificado de calibracion geométrica
contendrd los siguientes datos:

a) El nombre del centro de calibracion y
la fecha de esta operacion.

b) Tipo de escaner y numero de fabrica
del mismo.

¢) La distorsion en diferentes zonas del
mismo

d) Tamaio del pixel CCD (mm) y dimen-
siones de la imagen en pixeles.

El certificado de calibracion radiométrica
y espectral.

- En cuanto a la sensibilidad espectral se
indicard el rango de respuesta espectral
de los sensores y el procedimiento utili-
zado en su determinacion.

- La calibracion radiométrica contendrd
los factores de correccion de los nuimeros
digitales para los niveles de gris (RGB)
e infrarrojo.

Prescripcion 6. Entrega de los
archivos digitales

Todos los ficheros productos del escaneado
de las ortofotos se pasardn on-line segiin se
vayan obteniendo a un servidor del servicio
de informdtica de la Direccion General del
Catastro.

El formato de los ficheros serd JPEG. Po-
dran comprimirse, siempre y cuando el ratio
de compresion sea tal que no pierda la calidad
obtenida por la resolucion definida en el esca-
neo.

Figura 8. Disposicion del portatil y escaner de
produccion
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Ademds se entregardn dos juegos de co-
pias:

1. Grabados en DVD.
En cada DVD se grabardn los ficheros
correspondientes a las ortofotos de una
hoja del MTN. Cada DVD se distingui-
rd por etiqueta externa, segun modelo
recogido en el Anexo 3, con la lista de
las ortofotos incluidas. Se entregardn
en una caja transparente para que la
etiqueta pueda verse.
El soporte de almacenamiento para las
imdgenes de serd DVD con capacidad
no inferior a 4,7 Gb. Se etiquetard
segtin hoja del MTNS5O0, incluyendo la
relacién de ortofotos almacenadas en
dicho DVD. Antes de empezar el tra-
bajo, la empresa adjudicataria entre-
gard a la Direccion General del Catas-
tro dos DVD grabados en el mismo
grabador y con el mismo tipo de discos
que se van a emplear, para comprobar
su compatibilidad total con los distin-
tos lectores de DVD de la Direccion
General.
En el DVD se incorporard un fichero
.txt que contenga un listado con los
ficheros incluidos en ese DVD.
La empresa deberd asegurarse que los
todos los DVD entregados estdn correc-
tamente grabados y puede leerse su
contenido.

2. Grabados en disco duro de alta capaci-
dad.
Se entregard una tnica copia de las
imdgenes en discos duros externos. Esta
entrega deberd realizarse de forma pro-
gresiva y sin incluir informacion ante-
rior; excepto si es necesario corregir
productos entregados anteriormente, en
cuyo caso se especificard expresamente,
identificando exactamente el material
al cual sustituye la nueva entrega.
En el disco duro se incorporard un fichero
.txt que contenga un listado con los ficheros
incluidos en ese disco.
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La empresa deberd asegurarse que los to-
dos los discos duros entregados estdn correcta-
mente grabados y puede leerse su contenido.

El adjudicatario conservard una copia de
los materiales entregados hasta un aiio des-
pués de la recepcion definitiva de los trabajos.

Prescripcion 7. Pruebas de recepcion y
verificacion

Podrdn efectuarse, en cualquiera de las
fases, pruebas de recepcion y verificacion de
los trabajos realizados.

La empresa contratista realizard los tra-
bajos de control que solicite el Director de los
trabajos en cualquiera de las fases:

- Manipulacion de los documentos

- Escaneo propiamente dicho

- Formateo de los ficheros

- Almacenamiento informdtico de los
ficheros

Serdn considerados defectos criticos:

- Maltrato de los documentos en las fases
de manipulacion

- Mal estado de limpieza o calibracion del
escaner

- Giro de la imagen digitalizada.

Prescripcion 8. Control y
seguimiento de los trabajos

La vigilancia y seguimiento del trabajo en
sus distintas fases corresponde al personal téc-
nico de la Direccion General del Catastro diri-
gido por el Director del Proyecto designado al
efecto, que estard auxiliado por los Servicios
correspondientes en cada una de ellas. Sus
misiones principales seran las de resolver
dudas interpretativas de las normas, asesorar
en la modificacion de los métodos empleados si
estos no ofreciesen la calidad y precision exigi-
da y realizar cuantas inspecciones crea nece-
sarias durante el desarrollo de los trabajos.
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Figura 9. Software de escaneo corriendo en el
portatil de trabajo

Para el cumplimiento de tales fines las
empresas adjudicatarias deberdn facilitar el
acceso a sus instalaciones al personal de la
Direccion General del Catastro asignado a
las citadas tareas.

Prescripcion 9. Recepcion de los
trabajos

Recibida la documentacion a entregar por
el adjudicatario, los Servicios correspondien-
tes procederdn a la revision de la misma,
comunicando la direccion facultativa de la
Direccion General del Catastro a la empresa
adjudicataria las deficiencias, errores y/u
omisiones advertidas.

El adjudicatario se verd obligado a sus
expensas a modificar, corregir y/o completar
los posibles errores cometidos en las distintas
fases del trabajo.

Caracteristicas del
escanner

El scanner es un instrumento Optico-
electronico que permite convertir a forma-
to digital imagenes analogicas que estan
ubicadas en diferentes soportes (papel,
poliéster, vidrio, ceramica, etc.).

En nuestro caso se ha elegido el mejor
escaner existente para estas aplicaciones de
alta precision y gran formato. Estd fabrica-
do en Dinamarca por Contex y el mismo
modelo se vende a diferentes marcas del
mundo de la informatica y las artes grafi-
cas. Mds exactamente el modelo es Chame-
leon G600. Digitaliza en color y en blanco
y negro (monocromo) con alta resolucion y
alta velocidad. La anchura médxima de los
documentos a digitalizar es de 92 cm. y la
longitud no esta limitada. En cuanto a la
velocidad se puede comentar que una orto-
foto de 1 m x 70 cm tarde 5 segundos en
ser escaneada.

La resolucion maxima del instrumento,
nos indica el detalle mas pequefio que
puede registrar y es de 600 dpi (dots per
inch ¢ puntos por pulgada) lo que equiva-
le a objetos de 42 milésimas de milimetro
(micras) o lo que es lo mismo 23 objetos
diferenciables en cada milimetro.

Por otro lado es capaz de manejar origi-
nales de muy distintos grosores, tratando-
les siempre con gran cuidado, es decir, que
no los deteriora ya que cuenta con varios
juegos de ruedas que van arrastrando el
original por los sensores. A diferencia de
los escaneres de sobremesa, que dejan fijo
el original y los sensores le recorren de arri-

=

Figura 10. Escaner Chamaleon G600
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Figura 11

Escaner en disposicion de digitalizar una ortofoto en soporte papel opaco

ba abajo, éste tiene fijos los sensores y des-
plaza el original. Los grosores admitidos van
desde pocas décimas de milimetro a 15 mm.

Los sensores que “leen” la imagen son
unos dispositivos muy parecidos a los
de las camaras fotograficas o de video digi-
tales llamados CCD (Couple Charged Devi-
ce), en este caso de 48 bit de profundidad de
color. Esto quiere decir que son capaces de
distinguir entre millones de colores o tonos
de gris diferentes cuando estan registrando
o digitalizando la imagen original.

Hay que destacar la gran calidad del
mismo ya que ha escaneado o digitalizado
80.000 ortofotos de tamano Din-Al sin un
solo problema, inicamente hubo que cam-
biar una tarjeta de circuiteria al principio
de los trabajos por un pequenio defecto de
fabricacion.

No obstante ,es necesario un cierto
mantenimiento y limpieza continua de sus
partes opticas asi como cambiar cada 5000
operaciones una pieza llamada “platter”
que es una chapa rectangular alargada cro-
mada en blanco que tiene por funcion
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reflejar la luz que pasa a través del soporte
que hay que digitalizar.

También es necesario “calibrar” el ins-
trumento, es decir volver a poner en valo-
res correctos los sensores opticos y el siste-
ma mecdnico para que mantenga en todo
momento la precision exigida. Esto se rea-
liza escaneando una plantilla de colores y
formas conocidas por el instrumento (pare-
cida a una carta de ajuste de TV) y corrien-
do un software especial.

Desarrollo de los
trabajos

Una parte muy importante del resultado
final va a depender de la correcta georrefe-
renciacion. Georreferenciar en este ambito
es la incorporacion al fichero de imagen (o
a un fichero auxiliar, eg: TFw) de la infor-
macion necesaria para saber a qué punto de
la superficie de la tierra corresponde un
punto de la imagen.



Figura 12

Escaner en disposicion de digitalizar una ortofoto en soporte papel negativo

Es imprescindible que la imagen sea “geo-
métricamente correcta”, es decir superponi-
ble a un mapa en un Sistema Geodésico de
Referencia y una proyeccion cartografica
determinada, los casos mds conocidos son
GeoTIFF, TFW. De esta forma, cuando nos
movamos sobre ella, en vez de obtener coor-
denadas fotograficas obtengamos coordena-
das terreno (utm). Por tanto se trata de asig-
nar una funcion y=f(x) de forma que trans-
forme las coordenadas pixel (fotograficas) a
coordenadas terreno. Esta transformacion
estara compuesta por una traslacion (en X'y
en Y), un giro y un factor de escala.

Informaticamente, un fichero grafico en
el formato que sea (JPGE, TIFF, etc.), debe
estar modificado o contar con un fichero
auxiliar en el que de algun modo se refleje
la funcion antes descrita.

En este ejemplo (Figura 13) podemos
ver el contenido de un tipico fichero TFW
de georreferenciacion de imagenes. Su des-
cripcion es la siguiente:

En la primera fila se muestra la escala
x (dimension de un pixel en metros en

direccién X, en este caso 25 m.). En la
segunda y tercera los angulos de rotacion
que en este caso son nulos. Después el
tamano del pixel en direccion Y, en senti-
do negativos. Por ultimo los términos de
traslacion, coordenadas x e y coordenadas
del mapa de centro del pixel superior
izquierda.

Figura 13
Fichero TFW con los datos
de georreferenciacion
O 4-1.tfw - WaordPad
Erchen Edoon ey leata Bomato heuds
Plerhd &4 a 5B &
25 .000000000000000

0.0
1.1
30 O 0 g

Z54700.00000000000
4077L00.0000000000

Irara chitener &y1uda, prosions F1 MM
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En la practica, la georreferenciacion se
puede realizar con casi todos los softwares
SIG y/o CAD. Los pasos a seguir son simi-
lares y constan de:

- visualizacion de la imagen en el orde-
nador;

- conocer las coordenadas Terreno de
algunos puntos identificables de la
imagen (al menos 4). Estos puntos
pueden ser elementos naturales y/o
artificiales o en nuestro caso esquinas
de las ortofotos o cruces de referencias
de 500m.;

- ampliacion mediante zoom de la zona
de los detalles antes descritos;

- pinchar cada uno de los detalles y
asignarle las coordenadas conocidas.
Si éstas no estan en un fichero, hay
que teclearlas con el consiguiente ries-
go de equivocacion;

- ejecucion de la transformacion y com-
probacion de errores residuales que
definen la precision de la misma.

Este proceso ejecutado para unas pocas
imagenes ya es laborioso, para 70.000 se con-
vierte en casi imposible de abordar por este
sistema manual. Por ello la empresa Stereo-
carto, adjudicataria de este concurso, disennd
un software para automatizar el proceso.
Vamos a describir brevemente este programa:

Georeferenciar TIF Catastro par correblsciin

Drireciorss de Ticharos TIF

S AESCAMEDS\HOTAS _801-E500H_ S0 e 20k

Careciors d Fache ras

= AESCAMEDSYHOTA S _B01-E%00H_B0Thuso_ ZSEY

THF&

Directorse de ks ficheros Exoel de equivakncia enfre nombre TIF y raembre Moja

EHESCAMEOS\HOTAS _A01-E5%00H_S03ewee |l

barector o di ko fochera: SAL di coordenadas de eiquinas de la hagas

Walidar e zcarbar

Zaoenin Zon

'+38
16 37

SAESCAMEOSYHOTAS_B01-850WH_80Thuso_2PRVOBDI_TIFO44 tif

Pantalla 1
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En la primera pantalla (pantalla 1) se
introducen los datos: a) Directorio de fiche-
ros TIFF que queremos georreferenciar, asi
como el directorio de ficheros TFW (datos
de la funcion) una vez georreferenciados,
también se introducen los ficheros con la
relacion entre nombre del TIFF y el nume-
ro real de la orto y por ultimo las coordena-
das de esquinas de orto.

Se pulsa procesar y aparece la imagen
de las cuatro esquinas con los errores res-
pectivos. Esto evita ir a cada esquina de
forma independiente, hacer zoom sobre ella
y pinchar con detalle. El programa, por
reconocimiento de formas localiza y pincha
él solo la esquina, sin intervencion del ope-
rador. Da los errores obtenidos con su “elec-

cion” y deja la decision de validar o no al
operador. En la imagen anterior (pantalla 2)
se puede apreciar que los errores en cada
punto son altos, del orden de los 3 m.

Si el operador elige hacerlo manualmen-
te, en la imagen inferior derecha aparecera
la esquina que seleccionemos y con la cruz
se ajusta a la esquina de la imagen. Esta ope-
racion se realiza en las cuatro esquinas.

Al volver a repetir manualmente la
marcacion de las esquinas, los errores dis-
minuyen en gran medida, alcanzando
valores de alrededor de 10 cm. En este
punto, se daria por buena la georreferen-
ciacion ya que hemos de tener en cuenta
que los 10 cm. Lo son a escala terreno.
(Pantalla 2).

Georeferenciar TIF Calasiro por correlaciin
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ey

birectorie de ks ficheros 3AL de coordenadas de esquinas de kahojas

S

3¢

b = .0,0754 Walidar

0¥ = 0.2004

EMC. =0,30281

GAESCAMEOS\HOJAS_801-8500H_S0 R weso_Z0m\0S03_TIFO-44 fif

bescartar

Pantalla 2
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Entrega de los trabajos

Una vez que la empresa ha terminado los
trabajos principales consistentes en:

e escaneo de todas las ortofotos en sopor-
te papel;

* busqueda de las que faltaban y escaneo de
las encontradas en soporte Diapositiva;

e busqueda de las que faltaban y escaneo
de las encontradas en soporte Negativo;

* busqueda de las que faltaban en sopor-
te digital (existian muchos CD’s en el
archivo, de entregas de empresas de
ortofotos digitales no clasificadas) e
integracion en la coleccion final;

e integracion de todas en una unica
coleccion en soporte analogico;

e georreferenciacion de todas las ortofo-
tos escaneadas.

Nos encontramos con que hay que consi-
derar la forma de gestionar toda esa ingente
cantidad de informacion, tanto para su bus-
queda como para obtener las ortofotos solici-

tadas para su comercializacion. En el pliego de
prescripciones técnicas no se definia con pre-
cision el sistema, dejandolo abierto a que las
empresas presentaran esta fase como mejora.

La empresa Stereocarto ofertd como
mejora la entrega de todo este material digi-
tal georreferenciado en un Sistema de Infor-
macion Geografica (SIG). Este sistema ha
sido desarrollado por la empresa para otras
aplicaciones pero es muy util para ésta, ya
que permite obtener la ortofoto buscada en
base a diversos pardametros, como pueden
ser coordenadas UTM, coordenadas geogra-
ficas, municipios, pueblos y ciudades.

El nombre del sistema es Kosmos, es soft-
ware libre (freeware) y mas abajo se describe
brevemente su apariencia y funcionamiento.

Una vez abierta la aplicacion nos pide
cargar los datos del fichero imagen y nos
muestra como fondo la hoja correspon-
diente del Mapa Topografico Nacional
1:50.000 con la reticula de ortofotos super-
puesta. Eso nos ayudara a buscar la zona
que necesitamos. (Figura 14)

Figura 14
Hoja del MTN 1:50.000 con la distribucion de las 66 ortofotos con sus cadigos fila columna
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Figuras 15y 16
Ortofoto en su verdadera posicion con dos zoom diferentes
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Figura 17
Ortofoto escaneada y superpuesta en Google Earth en 3D

El paso siguiente es colocar de forma
automatica la imagen digital de la ortofoto
seleccionada. Al estar georreferenciada, se
coloca exactamente en las coodenadas
correspondiente del terreno.

Por ultimo se ajusta a la pantalla la
ortofoto, y se lanza al plotter o se salva para
entregarla en formato digital con resolu-
cion maxima. Se pueden colocar ortofotos
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configurando un orto-mosaico o tratarlas
de forma individual. (Figuras 15y 16).

Tanto los técnicos que han trabajado en
la Direccion General como en la empresa
adjudicataria, se muestran orgullosos de
este proyecto ya que es puntero y piloto
para poder abordar trabajos similares en
CCAA y paises europeos y sudamericanos
en los que trabaja.



Figura 18
Detalle de ortofoto escaneada y superpuesta en Google Earth en 3D
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Posibilidades futuras

Al disponer de la totalidad de las orto-
fotos en formato digital, se pueden utilizar
de muy diversas formas, dos de las cuales
se exponen a continuacion.

Google Earth

Esta aplicacion informatica se ha confi-
gurado como una de las grandes Infraestruc-

turas de Datos Espaciales (IDE’s) y se ha
extendido en todo el mundo y para todo tipo
de usuarios. Antes, las imagenes de satélite
eran de utilidad solo para los técnicos en
Teledeteccion, mientras que ahora cualquie-
ra puede ver con detalle (resolucion de 1m. e
incluso menos), zonas del mundo ni siquie-
ra pisadas por el hombre, cuanto mas las
grandes ciudades de todo el planeta.

Es una plataforma que permite visua-
lizar la superficie terrestre en tres dimen-
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siones y a diferentes escalas. Se basa en
la union de Google Maps (depdsito de car-
tografia mundial) y la incorporacion de
imagenes de satélite de la empresa Keyho-
le. Incorpora capas raster y vector y per-
mite la personalizaciéon de sus aplicacio-
nes.

Una de estas utilidades puede consistir
en situar las ortos digitales del Catastro en
la zona correspondiente del territorio (ya
que estan georreferenciadas) para asi poder
establecer comparaciones temporales y
tematicas.

Para ello tenemos que construir un
KML (que es un XML con especificaciones
propias) para cada ortofoto con los para-
metros de georreferenciacion y pasar la
orto a formato JPEG. Una vez hecho esto,
insertamos la imagen y ya el programa la
sitia en su verdadera posicion y escala,
adaptandola a la tridimensionalidad del
terreno. (Figura 17)

Para ello hemos de tener la orto en for-
mato JPG en un determinado directorio
conocido. Tenemos que conocer las coor-
denadas UTM de sus esquinas que estdn en
la informacion marginal de la orto. Trans-
formamos esas coordenadas UTM a geogra-
ficas (con SIGCA2->Herramientas->Cam-
bio de coordenadas) o con otro software.

En google nos situamos en la zona
aproximada y hacemos visible la reticula de
latitudes y longitudes. Situamos la orto
encima del terreno con “superposicion de
imdgenes” y la movemos hasta hacer coin-
cidir las esquinas con sus coordenadas
correspondientes. Con las marcas verdes
giramos y tenemos también la posibilidad
de variar su transparencia para poder ver el
terreno bajo ella con mayor o menor defi-
nicion.(Figura 18).

Como podemos ver en las imagenes, la
orto se adapta tridimensionalmente al terreno.
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Otra opcion es visualizar las ortofotos
escaneadas en el Sistema de Informacion
Geografica Catastral, como mapa de fondo
para comparar con otras o como ayuda de
trabajos cartograficos. Para ello hay que
compilar las ortos en un determinado direc-
torio para que no tengan un gran peso infor-
matico y se puedan buscar con eficiencia.

Para su correcta localizacion, se puede
entrar por Intranet del Catastro a cartogra-
fia y dentro de ahi a mapas de fondo para
SIGCA2, podemos poner como mapa de
fondo la IDEE del IGN que tiene un servi-
cio de localizador de ubicaciones por
nomenclator.

También se puede buscar la zona por
Gerencia y municipio y situar la orto encima
aprovechando que esta georreferenciada.
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