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Resumen

La integracion en un SIG de imagenes satélite QuickBird, la cartografia municipal y los datos generados por los
técnicos de inspeccion urbanistica del Ayuntamiento de Albacete ha permitido definir una metodologia rapida y
eficaz paralocalizar geograficamente y cartografiar aguellos asentamientos que, de formairregular, aparecenenla
periferia de la ciudad. Este proceso genera informacion de gran utilidad al servicio de inspeccion urbanistica, que
ve facilitada su actuacién, evitando la proliferacion de construcciones no acordes con € Plan General de
Ordenacién Urbanay, por lo tanto, sin la licencia de obras correspondiente.

El Ayuntamiento de Albacete pretende regularizar una superficie de cerca de siete millones de metros cuadrados
catalogados como “asentamientos irregulares’ y para ello considera muy importante frenar la aparicion de nuevas
construcciones en esas &reas.

Esto se consigue mediante la deteccion de cambios producidos en un periodo de seis meses, cambios que se
detectan mediante €l andlisis de imégenes obtenidas por satélites de muy alta resolucion (en la actualidad se
trabaja con QuickBird por su mayor resolucion espacia en pancromético).

1. Introduccién

Uno de los retos con que se enfrentan una buena parte de ayuntamientos es el control de las construcciones que se
realizan de forma incontrolada sobre suelo rastico, en las proximidades de los nicleos de poblacion. El interés
municipal por conocer la ubicacion, caracteristicas y propietario de estos inmuebles, en muchos casos solo va
unido a los procesos recaudatorios. Estéd comprobado que en algunos municipios la recaudacién por contribucion
urbana y rustica podria duplicarse s existiese un control de diseminados y todos los inmuebles estuviesen
registrados.

En € caso que nos ocupa, € municipio de Albacete, ese interés va més alla. Radica fundamentalmente en la
necesidad de no permitir que continlie un proceso de ocupacion del suelo mediante la construccion de viviendas de
tipologia muy variada, desde humildes casas d campo hasta ostentosos chalets, usados como segundas residencias
para verano.

En una ciudad como Albacete, de veranos muy calurosos, ha existido desde hace decenas de afios la costumbre de
disponer de unaresidencia situada en la periferia de la ciudad, con jardin y piscina, que ayudase a soportar las altas
temperaturas. Al no contemplar los planes de urbanismo y ordenanzas municipales la posibilidad de redlizar este
tipo de construcciones de forma ordenada, la aparicion de asentamientos irregulares ha sido constante, formando
agrupaciones o de forma aislada, sin licencias de construccién y sin infraestructuras.

Cuando la actual corporacién municipal, consciente de los enormes problemas que puede acarrear a desarrollo
urbanistico de la ciudad la existencia de un nimero tan elevado de construcciones no ordenadas (actualmente estan
censadas unas ocho mil) decide poner fin a esta situacion. Para ello adopta dos medidas urgentes: la primera no
permitir nuevas construcciones y la segunda regularizar los asentamientos irregulares ya existentes,
incorporéndolos a PGOU en vigor.

Para gjecutar la primera medida se plantea la observaciéon periddica de la periferia de la ciudad mediante
fotografias aéreas o imagenes de satélite de muy ata resolucién y la deteccién de cambios que se puedan
experimentar. Conociendo los meses preferidos por los ciudadanos para iniciar sus obras en esta ciudad, sabiendo
gue las realizan de forma rapida para eludir la vigilancia de lainspeccién municipal antes de finalizar las obras, se
definen las fechas necesarias para asegurar la deteccién precoz de cualquier nueva construccion.



La informacidon generada se integra posteriormente en un sistema de informacion geogréfica junto con la
cartografia catastral ristica, cartografias municipales de infraestructuras y otras. Se conforma de esta manera una
excelente herramienta que permite al servicio de inspeccion urbanistica la localizacion directa de la parcela donde
se esta construyendo ilegalmente, para posteriormente proceder a iniciar €l correspondiente expediente
disciplinario.

2. Materiales

Parala gjecucién de este proyecto se ha dispuesto de diversa planimetria disponible en €l servicio de urbanismo del
Ayuntamiento de Albacete. Antes de su utilizacion se ha procedido arealizar los siguientes procesos:

- conversion de formatos CAD aformato shape

- georreferenciacion

- union de hojas

- correccion de errores

- generacion de capas homogéneas

- asignacién de codigos

- generacion de topologia

- control de calidad

Los mapas obtenidos son los siguientes:

Asentamientos irregulares: Es una capa de poligonos que delimitan el contorno de los asentamientos irregulares ya
existentes. Dentro de ellos existen parcelas construidas y sin construir, Figura 1.
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Figura 1.- Localizacién de asentamientos irregulares. Capa de poligonos mostrada en color rojo

Infraestructuras. Estd formado por diversas capas de lineas que representan las redes eléctricas, redes de
saneamiento, redes de agua potable y otras.

PGOU: Esta formado por las diversas capas que provienen de la planimetria del Plan General de Ordenacién
Urbanavigente. Laimportancia de utilizar estas capas de informacién radica en poder observar como afectaran las
construcciones ilegales existentes a desarrollo de las zonas programadas en el PGOU.

Nuevos proyectos singulares: Representan diversos proyectos, no recogidos en la planimetria del PGOU y que se
van incorporando al desarrollo de este. Tal es el caso de Vias Verdes, Carril Multideportivo, Jardin Botanico, etc.
Todos ellos se desarrollan en zonas donde proliferan las construcciones ilegales.




Vias de comunicacion: Carreteras, ferrocarril y caminos.

Parcelas y subparcelas de catastro rustico: Esta cartografia no precisa apenas procesado por reunir los requisitos
necesarios para ser integrada en € sistema de informacion geogréfica. Se utiliza como cartografia de referencia
para correcciones geométricas de otras capas de informacion.

Imagenes de Satélite QuickBird de los afios 2003 y 2004: Las estaciones seleccionadas para la adquisicion de las
imagenes QuickBird son Otofio y Primavera, durante las cuales se ha comprobado que los ciudadanos de Albacete
aprovechan para iniciar las obras. A pesar de esto las iméagenes de los afios 2003 y 2004 han sido servidas por €
distribuidor en e mes de Febrero a pesar de haber cursado la solicitud con €l tiempo suficiente. Diversos
imponderables, unos conocidos, como es la presencia de nubes, y otros desconocidos, han ocasionado retrasos
considerables en el proceso de adquisicion, lo que de alguna manera resta eficiencia al procedimiento.

El software utilizado hasido ArcView 3.2, paralaintegracion de datos, proceso de fotointerpretacion y generacion
de la capa de cambios, y ERMapper para €l procesamiento digital de las imagenes.

3. Método

Se ha procedido a la deteccion de cambios mediante comparacién de imégenes de Satélite QuickBird de los afios
2003 y 2004 que cubren el érea de estudio. El proceso seguido ha tenido las siguientes fases:

- Definicion de las fechas mas adecuadas para detectar construcciones en su fase de inicio.

- Ddimitacion de la zona de estudio a partir de la integracion de datos catastrales, ortofotos y datos de
campo enun SIG.

- Adquisicion de imégenes a través de distribuidores autorizados. Es necesario mencionar que el proceso de
adquisicion no fue sencillo, habiendo transcurrido cinco meses desde la solicitud hasta la entrega en €l
caso del afio 2004.

- Correccion geométrica mediante el método de puntos de control tomados sobre cartografia catastral.
Aungue las imagenes suministradas por DigitalGlobe estén georreferenciadas, es preciso someterlaa un
proceso de correccion geométrica que permita su uso a escala 1:5.000.

- Combinacion color y fusion con pancroméatico para obtener una imagen en color con la precision de 0,7
m.

- Ajuste del histogramay aplicacion de filtros paso-alto. Los valores radiométricos en las bandas originales
de las dos imagenes utilizadas son muy bajos, inferiores a 60, por lo que es imprescindible una
ecualizacion del histograma si se pretende obtener una imagen fotointerpretable, Figura 2. Por otro lado,
paralocalizar nuevas construcciones es aconsejable realizar un realce de bordes mediante la aplicaciones
de un filtro de Laplace.

- Divisién de las imagenes en hojas 1:1.000, coincidiendo con la division en hojas del PGOU. Este proceso
es aconsgjable para facilitar €l uso de las imagenes a los técnicos municipales, cuyos ordenadores no
pueden manejar ficheros demasiado grandes. En caso que nos ocupa, los ficheros correspondientes a las
escenas completas tienen un tamario superior al GB.

- Elaboracion de metadatos de la series generadas segiin norma | SO 109 .

- Comparacion de las imagenes de diferentes fechas. Mediante un exhaustivo andlisis visual se ha
localizado y registrado cualquier cambio apreciable: construcciones, vertidos, movimientos de tierra,
caminos 0 accesos, etc. Para realizar esta tarea de forma cémoda y rapida se ha programado una
aplicacion sobre ArcView 3.2 que permite visualizar de forma enlazada dos imégenes diferentes con
cartografia superpuesta.

- Generacién de un mapa de puntos para localizar los cambios detectados, introduciendo como atributo los
datos referentes a ese cambio.

- Generacion del fichero de metadatos correspondiente.

- En una primera fase se revisan las zonas comprendidas dentro de los poligonos de la capas de
Asentamientos I rregulares, para cada cambio localizado se identifica el Asentamiento, poligono y parcela.
Se marca en la correspondiente capa de cambios, se hace una interpretaciéon del cambio observado y se
realiza la correspondiente captura del mapa de situacién e imagenes de 2003 y 2004. Estas capturas son
utilizadas para la elaboracion de los informes finales, que contemplan una ficha por cambio detectado.



- Enunasegunda fase se repite el procedimiento para toda la superficie cubierta por laimagen de satélite,
identificando en su correspondiente capa: poligono y parcela, cambio apreciado y segun €l caso, cercania
aun asentamiento irregular.

- Redaccién de los informes de cada fase, incluyendo el nombre del Asentamiento (si procede), Poligono
Catastral, Parcela Catastral y captura de las imagenes de satélite de 2003 y 2004, marcando €l cambio
observado mediante un simbolo facilmente perceptible.
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Figura 2.- Banda 3 de QuickBird y su histograma. Se aprecia los bajos valores radiométricos

4. Resultados
Los resultados del proyecto se podrian dividir en dos blogues:

Ortoimagenes de satélite de muy alta resolucién

Son productos de gran utilidad para un importante nimero de departamentos municipales, que pueden acceder a
ellas através de un Servicio de Catalogo interno que permite la blsqueda por localizacion geogréfica, por tipo de
producto, por fechay por paabra clave. En la Figura 3 se muestra un fragmento de una ortoimagen accesible a
través de lared de datos. Pararealizar lalocalizacion geogréfica de formainteractiva se ha disefiado un servidor de
mapas sobre el que se muestra la cartografia municipal a diferentes escalas, desde 1:200.000 hasta 1:1000. Sobre el
mapa base se puede marcar la zona de donde se pretende obtener datos. Realizada la consulta el sistema devuelve
una lista de elementos encontrados de los cuales se puede consultar su metadato y visualizar unaimagen miniatura.
Ambas cosas ayudan a comprobar si es la informacion buscaday si es adecuada para las tareas donde se pretende
utilizar.

Es de destacar el aprovechamiento que se hace de las ortoimagenes finales, tanto parar trabajos técnicos dentro y
fueradel ayuntamiento, paneles informativos y presentaciones sobre el desarrollo urbanistico de la ciudad, etc.




Figura 3.- Combinacion color 321 + imagen pancromatica

Cartografia de cambios detectados e informes
Estos productos estan destinados al servicio de inspeccién urbanistica. La cartografia de cambios le proporciona
informacion detallada de la localizacion de todas las construcciones ilegales mediante puntos sobre la cartografia
catastral ristica.
Los informes detallados de cada uno de los cambios detectados proporciona a servicio de inspeccion toda la
informacion necesaria para poder determinar si s necesaria su intervencién, segun dispongan o no licencia de
obras. Laestructurade losinformes es la siguiente:

- unacabecera con los datos de ubicacion

- un plano de situacién

- un plano con laidentificacion de la parcela en la que se observan cambios

- las capturas de las imagenes procesadas, localizando y sefialando € cambio observado,
Figura4

Figura4.- Capturas de las imagenes que muestran la deteccién de una nueva
construccion y su fotografia realizada sobre €l terreno por el servicio de inspeccion



5. Conclusiones

Este proyecto es un geemplo de la gran utilidad que tienen las imagenes de satélite de ata resolucién para la
observacion del territorio a escala 1:5.000. Las imégenes de QuickBird han sustituido a las fotografias aéreas
convencionales que venian siendo utilizadas en este tipo de trabajos, ofreciendo una serie de ventajas:

- Ofrecen la posibilidad de obtener grandes mosaicos evitando los complicados procesos
seguidos en los vuelos fotogrametricos.

- Permiten el andlisis multiespectral, pudiendo establecer correlaciones con otros sensores
de menor resolucion, por ejemplo Landsat TM. Actualmente se utilizan estas técnicas en
estudios sobre el cultivo de lavid dentro del proyecto Bacchus.

Sin embargo, presentan otras desventajas frente a los vuelos convencionales que esperamos sean subsanadas:

- Suelevado precio
- Lafaltade seguridad en la disponibilidad de iméagenes en las fechas deseadas
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