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| 16 de junio de 2011 y en la E.T.S.

de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos de Madrid tuvo lugar esta jorna-
da promovida por Ministerio de Fomento y
organizada por la ATC, con la colaboracion
de Colegio de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos. La direccion técnica de la
jornada estuvo a cargo de D. Rubén Mar-
tinez Marin y Dia. Belén Monercillo Del-
gado.

La mesa de inauguracion estuvo presi-
dida por D. Guillermo Vila Alcazar, Sub-
director General del Instituto Geogréfico
Nacional del Ministerio de Fomento; D.
Sandro Rocci, Vicepresidente de la Aso-
ciacion Técnica de Carreteras; y el mencio-
nado D. Rubén Martinez Marin.

RUTAS 145 Julio-Agosto 2011

Sesidn 1. Estado actual de
la tecnologia en Modelos
Digitales del terreno

Moderada por Diia. Belén Monercillo,
de la ATC, la jornada comenzé con la ex-
posicion de la ponencia “El estado actual
de la tecnologia en Modelos Digitales del
Terreno”, de D. Rubén Martinez Marin,
de la ETSICCP, quien comenzd definien-
do el Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
como estructura numérica de datos que
representa la distribucion espacial de una
variable cuantitativa y continua (elevacion-
MDE, temperatura, etc.). Seguidamente
los clasific en funcidn de la naturaleza de
los datos: modelos vectoriales (TIN, String,
etc.), en que las entidades son objetos cuya
geometria es conocida (punto, segmento,
polilinea, etc.) y modelos raster (imagenes)
cuya entidad basica es el pixel. También los
clasifico atendiendo a la estructura de los
datos: red irregular de triangulos (TIN), so-

lamente aplicables a modelos vectoriales, y
reticulas regulares (rejilla o malla de paso
constante) aplicables tanto a los modelos
vectoriales como a los raster.

A continuacién y comparando los raster
frente a los vectoriales, subrayé las venta-
jas de su excelente célculo de gradientes,
sombreado, aspecto, etc., que supone una
mejor adaptacion a los Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG) y superposicion
con imégenes de teledeteccion, pero tenian
como inconvenientes que requiere una gran
cantidad de memoria y se ajusta peor al te-
rreno. También hizo lo propio comparando
la rejilla frente a TIN, presentando como
ventajas que en las condiciones anteriores
son modelos de respuesta rapida y son
simples de programar y desarrollar; como
inconvenientes, que no mantiene la integri-
dad de los datos de partida; y que, si varia-
mos el paso de malla con los mismos datos,
se obtienen diferentes curvas de nivel: si
crece la densidad de la malla, el tiempo de



proceso aumenta exponencialmente.

Posteriormente present6 el proceso de
adquisicion de datos. En los modelos ras-
ter: imagenes de satélite (banda visible o
no visible) y escaner de imagenes existen-
tes en papel; y en los modelos vectoriales:
taquimétrico (ET, fotogrametria y restitu-
cion, GPS), archivo de puntos (LIDAR, La-
serScan, etc.) y escaner y vectorizacion de
datos existentes en papel.

También la adquisicién de datos los cla-
sificd en métodos directos 0 medida directa
de la cota o altitud, como ET, GPS, LIDAR,
LaserScan, etc., y métodos indirectos o me-
dida sobre imégenes u otros medios: foto-
grametria digital, estereoimagenes de saté-
lites, interferometria radar (DinSAR, InSAR,
etc.), escaneo de imagenes y vectorizacion
manual o automatica y digitalizacion sobre
pantalla

Continué su intervencion presentando
las lineas de investigacion que se estan
llevando a cabo en el control de movi-
mientos en obras de ingenieria civil (GPS
diferencial, laser escaner, radar de apertura
sintética-SAR), SIG vy teledeteccion aplica-
dos a la ingenieria civil y ambiental (SIG y
teledeteccidn aplicados a la hidrologia: ba-
lance hidrico, erosion hidrica y ordenacion

D. Rubén Martinez en un momento de su intervencion

Mesa de la primera sesion, que fue presidida por DAa. Belén Monercillo

del territorio) y teledeteccion del patrimonio
cultural (sitios arqueolégicos, vulnerabilidad
y riesgo).

Finalmente y dentro de los MDT aplica-
dos a la ingenieria civil, destaco la genera-
cién y optimizacién de MDT, la optimizacion
de algoritmos para generar MDT a partir de
datos LiDAR y la simulacién hidraulica en
MDT fluviales.

A continuacién se presento el tema “El
Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA). Aplicaciones de la
tecnologia LiDAR a la inge-
nieria civil”, de D. Jorge Mar-
tinez Lucefio, D. Juan Carlos
Ojeda, (ponente), D. Guillermo
Villa, D. Eduardo Gonzalez,
D. Pedro Mufioz y D. Julian
Gonzalez de Rivera, del Insti-
tuto Geografico Nacional.

EINGN promovi6 la creacion
del Plan Nacional de Observa-
cion del Territorio (PNOT), que
surge con el fin de coordinar
las actuaciones de las distin-
tas Administraciones Publicas
en la obtencién y difusién de
informacién del territorio, con
el fin de satisfacer las nece-
sidades de las Administracio-
nes Plblicas espafiolas, de la
Unién Europea y del resto de
usuarios; obtener informacién
del territorio de forma coor-
dinada (espacial, temporal y
semanticamente); obtener,
tratar y difundir informacién y

productos homogéneos y de calidad para
toda Espafa; y cumplir con la Directiva
europea INSPIRE. EL PNOT se estructura
en 3 Planes Nacionales: el Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea (PNOA), el Plan
Nacional de Teledeteccion (PNT) y el Siste-
ma de Informacion de Ocupacion del Suelo
en Espafa (SIOSE), coordinados por IGN.
Este proyecto se desarrolla en dos fases: a)
obtencién de imagenes de satélite y aéreas
de todo el Estado espariol (proyectos PNT
y PNOA) y b) extraccion de informacién re-
lativa a la ocupacién del suelo (cobertura y
uso) a partir de las imagenes capturadas en
la primera fase (SIOSE).

El PNOA nace en el afio 2004, con el
objetivo de aplicar la directiva INSPIRE a
la Observacion del Territorio. Su aparicién
supone una mejora en la coordinacion y un
ahorro de costes para todas las Administra-
ciones implicadas, ya que es un proyecto
cofinanciado y compartido por 7 Ministerios
y todas las Comunidades Auténomas. Su
finalidad es la captura periddica de ima-
genes aéreas de todo el territorio nacional
con tamarios de pixel de 0,22 0 0,45 m
(segun necesidades), a partir de las cuales
se obtienen entre otros productos, Modelos
Digitales de Elevaciones (DEM) en forma-
to GRID, con un paso de malla de 5 my
ortofotos con un tamario de pixel de 25 o
50 cm (segun el tamafio de pixel del vuelo).
Los detalles técnicos del proyecto se pue-
den consultar en la pagina web del proyecto
PNOA, a la que se accede a través de la
pagina web del IGN: www.ign.es

Entre los proyectos mas destacados
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D. Jorge Martinez Lucefio

que se pueden consultar por Internet y en
los cuales se emplean las ortofotos produ-
cidas en PNOA estan: IBERPIX (visor del
Instituto  Geografico Nacional), SIGPAC
del Ministerio de Medio Ambiente, la Sede
Electronica del Catastro, la IDEE, Cartociu-
dad, los visores cartograficos de las Comu-
nidades Auténomas y los de las Confedera-
ciones Hidrogréficas.

Las ortofotos se distribuyen gratuita-
mente en ficheros segun las hojas del Mapa
Topogréfico Nacional 1:50.000 (MTN50) en
la web del Centro de Descargas del Cen-
tro Nacional de Informacién Geografica
(CNIG): www.cnig.es. En esta pagina se
pueden descargar ademas, Modelos Digi-
tales de Elevaciones con paso de malla de
200my 25 m.

Tras explicar que, desde el afio 2004, el
PNOA ha completado 3 coberturas de toda
Espafia, pero la mayoria de las Comunida-
des han terminado ya una tercera y las mas
avanzadas se encuentran completando la
cuarta e incluso la quinta cobertura, pasé

D. Miguel Marchamalo Sacristan
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a presentar los fundamentos de la tecnolo-
gia Lidar (Light Detection And Ranging) y la
labor, los fundamentos y los resultados que
se consiguen por el Lidar aerotransportado
que es un sistema activo basado en un dis-
positivo l&ser, que emite un haz de luz (pul-
s0s) hacia la superficie terrestre. Un espejo
desvia el haz y permite barrer el terreno
transversalmente. El sensor LIDAR mide el
tiempo que tardan los pulsos en reflejarse
en los objetos situados sobre la superficie
terrestre y volver.

Posteriormente se detuvo en la cobertu-
ra Lidar en Espafa y destacando que, entre
los logros del proyecto PNOA, se encuentra
la incorporacién al proyecto de las cdmaras
digitales junto con dispositivos GPS-IMU
(2008) y los sensores LiDAR (2009), lo que
ha permitido a las empresas espafolas si-
tuarse a la vanguardia en la utilizacion de la
tecnologia mas avanzada, y ser muy com-
petitivas a nivel internacional.

Finalmente expuso a los asistentes
como se realiza el aseguramiento de la

calidad y su con-
trol en la cobertura
PNOA-LIDAR, expli-
c6 cémo se produce
el flujo de trabajo en
la captura y proce-
sado de los datos
LIDAR y que, una
vez obtenida la nube
de puntos LiDAR
clasificada, se gene-
ra el Modelo Digital
del Terreno (MDT)
a partir de la clase
terreno, anadiendo
que ademas el IGN
tiene en marcha

estudios para generar productos de valor
anadido con esos datos, como son: nube
de puntos LiDAR con informaciéon RGB ob-
tenida de las fotografias aéreas, modeliza-
cion de ciudades 3D y estudios de cuencas
hidrograficas.

Mas adelante presentd las aplicaciones
de la tecnologia Lidar a la ingenieria civil,
como por ejemplo para el calculo de cubi-
caciones en movimientos de tierras, deter-
minacion de curvas de nivel y de secciones
longitudinales, identificacién de zonas inun-
dables, estudios de drenaje, generacion de
mapas de ruido y analisis de impacto visual,
etc.

Las Ultimas tendencias en la captura
de informacién se centran en los denomi-
nados LiDAR mobile. Una de sus versiones
consiste en un sensor LiDAR instalado en
un automovil con el objetivo de cartografiar
vias de comunicacion.

Todavia no es una tecnologia amplia-
mente utilizada, pero ya se han puesto de
manifiesto algunas de sus aplicaciones y
seguramente en no mucho tiempo iran apa-
reciendo muchas mas.

“Los Sistemas de Informacion Geo-
grédfica y las Infraestructuras de Datos
Espaciales: adquisicion, estructuracion,
gestion y modelizacion de la informa-
cion”, de D. Miguel Marchamalo Sacris-
tan, D. Juan Carlos Ojeda Manrique y D.
Rubén Martinez Marin, de la ETSICCP,
informo a los presentes que en la actuali-
dad existe un acceso amplio y creciente a
la informacién relevante para la formula-
cion, gestion y evaluacion de proyectos en
ingenieria, caudal de informacién que debe
ser tratado de manera que se optimice su
uso y se permita la combinacion de distintas
fuentes. Una de las caracteristicas mas ha-



D. Alvaro Navarefio intervino con las “Aportaciones de los Sistemas de Informacion Geogra-
fica a la gestion de los firmes y puentes de carretera”

bituales en la informacion actual es la geo-
referenciacion. El desarrollo de las aplica-
ciones de las tecnologias GPS-GNSS y su
incorporacién a numerosos aparatos e ins-
trumentos a un precio asequible, cAmaras
fotograficas, navegadores, moviles, etc.,
permite georreferenciar practicamente toda
la informacién de la practica profesional.

Los Sistemas de Informacion Geografi-
ca (SIG) se han desarrollado en las Ultimas
décadas con una tendencia clara hacia la
interoperabilidad y la integracion de las
fuentes de informacion disponibles, evolu-
cion que ha llevado al desarrollo reciente
de las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE), con la publicacién en web de datos
geograficos y la informacion y servicios
asociados a ellos. Todo ello se enmarca
en la Geomatica, que es un campo emer-
gente, como consecuencia de los avances
en informéatica, comunicaciones y medicion,
asi como en el campo de la de teledetec-
cion espacial. Por ello, en su exposicion
presentaron los SIG y las IDE en el marco
de los proyectos de ingenieria, analizando
las posibilidades de integrar y estructurar la
informacioén en el marco de estas tecnolo-
gias, con especial atencion a los proyectos
de infraestructuras lineales.

Los SIG son herramientas fundamenta-
les en la planificacion territorial, formulacion
y evaluacién de proyectos de ingenieria
cuyas aplicaciones a carreteras son muy
variadas, incluyendo aplicaciones Utiles en
la formulacion, el disefio y la evaluacién de
proyectos. Su evolucion trae consigo nue-
vas posibilidades ya que facilita su empleo

en dispositivos méviles con GPS, como
PDA, méviles y ordenadores portétiles para
el inventario en tiempo real e incorpora todo
tipo de informacién, incluidas fotografias
tomadas en campo. Asimismo potencia el
empleo creciente de navegadores equipa-
dos con GPS y SIG vectorial en logistica,
vehiculos industriales y privados y posibliita
compartir informacién con clientes, usua-
rios en plataformas como Google Earth, pu-
blicando la informacion en formatos como
KML y KMZ. Finalmente también permite
la publicacién de la informacion en Infra-
estructuras de Datos Espaciales, de forma
que puedan ser consultada y empleada
desde Internet.

Sesidén 2. Aplicaciones
de los SIG a la gestién y
monitorizacién de la obra
civil

También moderada por Dha. Belén
Monercillo, de la ATC, comenz6 con la
exposicion de la ponencia “Aportaciones
de los sistemas de informacion geogra-
fica a la gestion de los firmes y puentes
de carreteras”, de D. Alvaro Navarefio
Rojo, del Ministerio de Fomento; D. Luis
Fernandez Seoane, de Getinsa; y Dia. M2
Luz Ramirez Marin y Diia. Ana Belén Me-
néndez Corral, de Geocisa. El primero de
los autores explicé que los Sistemas de In-
formacion Geogréfica (SIG) que facilitan la
preparacion, el analisis y la gestion de la in-
formacion resultante de la gestion de firmes
y puentes de carreteras se configuran como
un soporte geogréfico que facilita y mejo-
ra el conocimiento de la red de carreteras
y la toma de decisiones sobre ella; de ahi
su importancia. Esta tecnologia representa
una mejora en todos los aspectos del pro-
ceso de Gestidn, puesto que esta tecnolo-
gia parece ser la forma légica de relacionar
la diversidad de datos que se manejan en
el Sistema de Gestion de Firmes (SGF) y
en el de Puentes (SGP). Ademés, dota a
los Sistemas de Gestion de capacidades de
visualizacién, andlisis y actualizacion de los
datos més eficientes que las conferidas por
otro tipo de tecnologia.

D. Carlos Casas Nagore durante su intervencion con el tema “Los SIG en la gestion de la
conservacion integral de carreteras mediante plataforma WEB”
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D. Julio Amarillas

En el caso del SGF y el SGP de la RCE,
la incorporacion de un SIG al sistema faci-
lita el conocimiento del patrimonio objeto
de la gestion (RCE); faculta al gestor para
hacer uso de todos los datos disponibles
(datos de firme, auscultaciones, trafico, asi
como fichas de inventario de puentes y de
inspecciones, asi como informe generados
sobre obras de paso especiales). Ademas,
permite la elaboracion de matrices de datos
que serviran de base para la generacion de
modelos predictivos del comportamiento en
el caso de los firmes, asi como la difusion
de mapas tematicos entre los distintos ac-
tores de la gestion (estado actual de la red,
caracteristicas del firme o de los puentes y
actuaciones de rehabilitacion).

En definitiva, la integracién de los SIG
en el SGF y en el SGP de la RCE hace la
gestién mas eficaz en la medida en la que
permite a los gestores una toma de decisio-
nes mas precisa, gracias al conocimiento
que les brinda sobre la red de carreteras;
mas eficiente, en cuanto que permite apro-
vechary pone en valor los ingentes volime-
nes de datos e informacion existentes sobre
la red de carreteras; y mas participativa, ya

D. David Gascoén
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que facilita la difusién de informacion y ma-
pas tematicos entre los distintos actores
involucrados en la gestion.

Mas adelante, se presenté el tema “Los
SIG en la gestion de la conservacion in-
tegral de carreteras mediante plataforma
web”, expuesto por D. Carlos Casas Na-
gore, y D. JesUs Antofianzas Glaria, del
Ministerio de Fomento. Ambos expusieron
los sistemas de gestion de Vialidad y de la
Conservacion Ordinaria mediante la utiliza-
cion de plataformas web, que consiguen
que la gestién de las distintas empresas
de conservacion integral sea uniforme y
coordinada, amén de poder acceder a la
informacion basica desde cualquier lugar
que tenga conexion a Internet. Expusieron
casos practicos de gestion, mediante el uso
de la Agenda de Vialidad y de la GSM para
el caso de la conservacion ordinaria, todos
ellos referidos a la Plataforma de gestion de
la Demarcacion de Carreteras del Estado
en Aragon.

En este tipo de plataformas de gestion
es necesario disponer de informacién geo-
gréfica, que, si bien no requiere elevada
exactitud, debe ser facilmente accesible

desde Internet, actuali-
zada permanentemente
y barata. Por ese moti-
vo, todos los ejemplos
desarrollados  trataron
sobre Google Maps, y
Street View como com-
plemento.  Finalmente,
se indicaron las caracte-
risticas técnicas de Go-
ogle Maps, y sus venta-
jas para su utilizacién en
este tipo de sistemas de
gestion.

Sesién 3. Comunicaciones
libres

Moderada por D. Adolfo Giiell Can-
cela, del Ministerio de Fomento, comenz6
con la presentacion de las “Aportaciones
de los sistemas de informacion geogra-
fica a la gestion integral de carreteras”,
de D. Julian Asenjo (ponente) y D. Anton
Castella, de ATJ Consultores, en la que se
mostré sucintamente la aplicacion de ges-
tion de infraestructuras, via web desarro-
llada por esa empresa, y denominada SIGI
(Sistema Integral de Gestion de Infraestruc-
turas), asi como sus modulos: proyecto y
estudios, expropiaciones, patrimonio, con-
trol y vigilancia, conservacion y explotacion.

Més adelante y con las “Aportaciones
de los sistemas de informacion geografi-
ca a la gestion de la seAalizacion de ca-
rreteras”, D. Julio Amarillas, de IPS VIAL,
comenzé su intervencion presentando el
sistema InCa para la gestion de la sefiali-
zacion, que es un Sistema de Informacion
Geografico para la Gestion de Inventarios
de Sefalizacién Vertical y Horizontal, de-
sarrollado con el motor gréfico de InCa
Urbano, y utilizado en més de 20 grandes
ayuntamientos de Espafia. Expuso su ex-
periencia y relacion con el Inventario de
la RCE, e informé que el afio 2010 la em-
presa IPS VIAL concluy6 el inventario de
sefializacion vertical en la Red de Carrete-
ras del Estado con un ambito de actuacion
de 7 302 km de autopistas y autovias, 15
950 km de carreteras convencionales y un
total de 10 120 enlaces. Durante mas de
dos afos de trabajo se han incorporado al
programa mecionado un total de 644 403
Sefales y 119 852 Carteles.

Para finalizar aclaré que el sistema esta



Para finalizar la jornada de mafiana se celebré un animado coloquio que dio por finalizada

la sesion

preparado para trabajar con ortofotos, per-
mite exportar toda la informacién grafica de
los elementos existentes a Google Earth,
puede crear planos tematicos a partir de las
consultas generadas por los usuarios y que
InCa WEB permite la carga de las ortofotos
del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea) del Instituto Geogréfico Nacional y
permite al usuario obtener informacion de
los carteles de orientacion existentes en el
inventario.

“gvSIG aplicado a la gestion de ca-
rreteras” fue el tema elegido por D. Alvaro
Anguix, de la Asociacion GVSIG. Comen-
z0 el ponente por informar sobre el origen y
evolucion del gvSIG, que nacié en 2004 en
la Conselleria de Infraestructuras y Trans-

porte, dentro de un proceso de migracion
a software libre con el fin de disponer de
un completo SIG capaz de sustituir a las
aplicaciones privativas y con dos productos
generales: gvSIG Desktop (PCs) y gvSIG
Mobile (dispositivos méviles). Todo ello
bajo licencia GPL/GNU.

Hoy en dia ha demostrado una rapida
evolucion de la Comunidad gvSIG, apoyada
en la Asociacién gvSIG (2009) y continta
creciendo, habiendo sido traducido a mas
de 25 idiomas, con descargas en mas de
90 paises, etc.

Se trata de un producto Multiplataforma
(Windows, Mac OS X, Linux), multi-idioma,
facil de usar con un entorno amigable y
personalizable, con acceso a multiples for-

La jornada de tarde se dedico a la celebracion de un taller practico sobre “Visualizacion y

analisis de datos LiDAR en gvSIG”

matos vectoriales y a servicios remotos con
sistemas de referencia coordenados, sali-
das gréficas, ediciones graficas alfanumé-
ricas, procesamiento de imagenes, anélisis
de redes, etc.

En cuanto a gvSIG Mobile es un com-
pleto SIG idoneo para realizar el trabajo de
campo con visualizacion (diversos forma-
tos, gestion CRS), simbologia y etiquetado,
soporte GPS manual y automético, edicion,
seleccion y busqueda, acceso IDE/OGC
(wms, wfs...), etc.

Tras ello, defini6 las particularidades
del SIG de carreteras, presentando las he-
rramientas para gestion de redes y la seg-
mentacion dinamica que consiste en que la
segmentacion (tramos) en que se ha divi-
dido la red puede subdividirse para repre-
sentar algunos elementos sin necesidad de
modificar la tramificacion de la red.

La sesion continud con la presentacion
de las “Redes de sensores inaldmbricos
para la monitorizacion de las infraestruc-
turas del transporte” de D. David Gascon,
de I+D Libelium, S.L. Para el ponente, la utili-
zacidn de las redes de sensores para la mo-
nitorizacién de las Infraestructuras del Trans-
porte permite la realizacion de aplicaciones
que hasta ahora eran imposibles. La idea de
obtener informacion local de cientos o miles
de puntos distribuidos en lugares especifi-
cos da un valor incalculable a estos datos,
puesto que, ademas, podemos obtener esa
informacion en tiempo real mediante el uso
de tecnologias inalambricas como ZigBee y
GPRS, y con ello, actuar en consecuencia
en el mismo momento que se producen los
eventos que estan siendo controlados.

Las principales caracteristicas de este
tipo de redes son la escalabilidad, su alta
disponibilidad y su facil implantacién; y, por
lo que se refiere a su funcionamiento, los
motes tienen la capacidad de comunicar-
se entre si mediante la creacion de redes
malladas (mesh networks) usando el pro-
tocolo ZigBee y retransmitir la informacion
adquirida a través de la red hasta un punto
de control denominado Gateway (GW) que
registre los valores observados e incluso
tome decisiones consecuentemente. Son
los propios motes los que se organizan au-
tomaticamente cada cierto tiempo para ver
cuales son las rutas de comunicacion dispo-
nibles. Esto permite que los motes puedan
ser cambiados de lugar para monitorizar un
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Vista del aula donde se celebro el taller practico y que conté con una gran asistencia

Interior del vehiculo IPS-2

area distinta en un determinado momento.
Asi mismo, y a través de sus explicaciones,
se pudo observar cémo el funcionamiento
de la red se basa en una perfecta sincronia
de todos los nodos.

Vehiculo IPS-2 de toma de datos
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Posteriormente explicé algunas de sus
aplicaciones para las infraestructuras del
transporte, como en carreteras inteligentes
(Smart Roads): monitorizacién de estructu-
ras, deteccioén de vehiculos, smart parking,

monitorizacion de las condiciones meteoro-
l6gicas, calidad del aire en tineles, control
de ruido, etc.

Finalmente y fuera de programa, inter-
vino D. Javier Bonatti G. de la Universi-
dad de Costa Rica, autor junto a D. Luis
Saenz S., de la misma universidad, con
la ponencia “Diagndstico de control de
calidad de los datos enviados por ste-
reocarto para las rutas nacionales 32 y
126 de Costa Rica”. Su intervencion co-
menz6 explicando la problematica de estas
rutas. En concreto y en lo que se refiere
a la ruta 32 6 Carretera Braulio Carrillo,
inaugurada en 1987, la describié como
una via con taludes y pendientes altas, de
fuertes precipitaciones, con problemas de
deslazamientos desde su fase constructiva
y que se encuentra ubicada en el Parque
Nacional Braulio Carrillo

Finalmente se celebré un animado colo-
quio que dio por finalizada la sesion.

Jornada de tarde

Toda la sesion de tarde se dedico a a
la celebracién de un taller practico sobre
“Visualizacion y andlisis de datos LiDAR
en gvSIG” bajo la direccion de D. Miguel
Marchamalo Sacristan, de la ETSICCP,
en la que se cargaron datos LiDAR, ortofo-
tos y capas vectoriales (carreteras, nlcleos
de poblacion, etc.) en la plataforma gvSIG,
y se realizaron andlisis de los datos, con-
sultas directas, filtros, algebra de mapas,
secciones y perfiles, disponiéndose en todo
momento con el apoyo y asesoramiento del
personal del Laboratorio de Topografia y
Geomatica de la E.T.S.I. de Caminos, Ca-
nales y Puertos de Madrid. «*
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