


PRECISION GEODESICA EN CUESTION 

DE MINUTOS 
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* Con antena independiente 
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Navegación diferencial 
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EDITORIAL 

Si la industria cartográfica española quiere afrontar, 
con posibilidades de éxito, el reto que supone nuestra ya 
inminetite incorporación al Mercado Unico Europeo, tenemos 
que concienciarnos de que es absolutamente imprescindible 
llevar a cabo una rápida e importante innovación por parte de 
nuestras empresas. De hecho, muchas de estas empresas tienen 
como caracterfstica básica de competitividad haber pasado de la 
producción al servicio con lfmites marcados por los clientes. 

El año 1991 lo empe:zamos con clima de desconfian:za y 
durante los primeros meses del año ese fue el signo que mejor 
ha reflejado la situación cartográfica española, pero poco a poco 
se respiran otros aires. Sim embargo ahora nos podrfamos hacer 
las siguiente pregunta: ¿hasta cuándo?. 

No podemos cru:zarnos de "brazos y esperar a llegar o 
no al mercado europeo, ya que existen otras posibilidades de 
mercado que por nuestro idioma nos son más favorables. 

. 
Si. Estoy hablando del mercado sudamericano. Un 

mercado no sencillo pero para nosotros más fácil que para otros. 

Pero a este mercado no podemos acceder cada uno por 
nuestro lado, sino uniendo fuer:zas, y de la mano de los 
Organismos cartográficos competentes en esta materia de 
nuestro pafs, y por supuesto no pensando en que vamos de 
"conquistadores " . 

· � 

Por eso desde MAPPING pedimos a los organismos 
que nos pueden abrir las puertas de este mercado, toda su 
ayuda, para. que juntos podamos acceder a los proyectos que en 
estos momentos se están fraguando fuera de nuestras fronteras. 

Ignacio Nadal 

DIRECTOR TECNICO 
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JUAN QARCIA LEON 
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Teniente Coronel de Artillería, su 
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ñanza Mil itar, en los siguientes des­
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de Artillería, Academia de Artillería y 
actualmente, en la Escuela de Geo­
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' 
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y Geodesta Militar. 

La Escuela de Geodesia y Topo-
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Cartografía, Artes Gráficas 
e Imprenta. 
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ARTICULO 

SATELITES GPS 

Rafael Padilla 

Profesor de la Escuela de Geodesia del Ejercito 

Capitan de Artillería. Geodesta Militar 

Los satélites GPS envían dos frecuencias porta­
doras, cabalgando en la L 1 va el código C/A 
(Course/Adquisition). La portadora, modulada 
con este tipo presenta un ruido que aparente-

mente no sigue ninguna ley por eso se llama ruido 
pseudoaleatorio (Pseudo- Random Noise o PRN) y que 
caracteriza a cada satélite, pero esta aleatoriedad es 
solo aparente ya que el código puede generarse ínte-
gramente en los receptores. 

' 

Para establecer la posición de un objeto lo que haQe 
el receptor es demodular la señal y quedarse sólo CQJ1 
el código C/A enviado por el satélite.Simultáneamente 
genera un código idéntico que diferirá del recibido solo 
en el momento de su comienzo. (fig.1). 

El receptor puede ir retardando ese momento de 
empezar a generar el código hasta que ambos, el reci­
bido y el generado, coinciden. A esta Of.leración se la 
llama correlación y como resultado de la misma obtene­
mos un tiempo de desfase entre las dos señales. Dicho 
tiempo multiplicado por la velocidad de la luz en el vacío 
es lo que se llama Pseudodistancia. 

La llamamos Pseudodistancia porque no es la ver­
dadera distancia entre el receptor y el satélite, sino que 
está afectada de los errores (estados) del reloj del 
satélite y del reloj del receptor. Asimismo tendremos que 
tener en cuenta que la señal, al venir desde el satélite 
hasta el receptor, debe atravesar tres capas: el vacio, 
la ionosfera y la troposfera, en las que la velocidad de 
la luz sufre variaciones. 

Teniendo en cuenta lo anterior, podremos decir: 

P1=D1 + c(dt1 - dT) + d10N + drnoP 
en donde 

P1 es la pseudodistancia desde el receptor al satélite, 

D1 es la distancia verdadera 

dt1-dT es la diferencia entre los estados de los relojes 
del satélite y del receptor 

d10N y drnoP son los retrasos sufridos por la señal 
al atravesar la ionosfera y la troposfera respectivamente 
expresados en metros. 

como D1 = V(x1-x)2 + (y¡-y)2 + (z1-z)2, siendo los (x¡, 
y1,z1) las coordenadas del satélite y (x,y ,z) las del recep­
tor, nos encontramos con que tenemos 4 incógnitas: las 
coordenadas (x, y ,z) y el estado ( dT) del receptor ya que 
el resto de los datos podemos obtenerlos del mensaje 
de navegación transmitido pot los satélites y de la 
aplicación de modelos para la determinación de los 
retrasos ionosférico y troposférico. 

Para resolver el sistema necesitaremos establecer 4 
ecuaciones, o lo que es igual, tendremos que visar 
simultáneamente a 4 satélites. En los equipos de nave­
gación, es muy frecuente que con solo 3 satélites nos 
den una solución en dos dimensiones, para ello fijan la 
altura de la estación y pasan a tomarla como dato en 
vez de como incognita. Esto es muy útil en navegación 
marítima, donde la altura permanece sensiblemente 
constante siempre. Sin embargo, en la navegación te-

CODIGO PSEUDOALEATOBIO 

� Codigo recibido 

IlJUUr--·� Codigo generado 

coordenadas del centro 

40°23' 31 .691 "N 
3°46'43.435"W 

uerdaderas coordenada_s 

40°23' 31.41 "N 
3°46'43.33"W 

P • e · t 

D = P + e - Cdt - dT) + dClon) + dCtrop) 

184 11'1. 

Fig. 1 

posicionamiento absoluto 
en EGETO. 

(sin corregir) 

-
= File: EGETO.SSF UGS_B4 1D R!'1S • 62.4 "' 



DIRECTAMENTE A DIGITAL. La obtención de 
información geográfica nunca ha sido más fácil. Ahora 
puede pasar directamente del campo al documento car­
tográfico sin tener que anotar un sólo número. Con el 
Pathfinder Profesional, todo lo que tiene que hacer es 
visitar el punto en cuestión y apretar una tecla; con 
ello tanto las coordenadas del punto como sus 
atributos se almacenan instantáneamente en 
formato digital. 

El Pathfinder es un receptor GPS, 
especialmente diseñado para topografía 
expedita. que permite tomar las coordena-
das del punto que ocupa y añadir, en un 
fichero digital, vía teclado o mediante el 
empleo de un lector de código de barras, 
los atributos calificativos asociados con la 
posición. El receptor Pathfinder está fabri­
cado por TRIMBL E NA VIGATION, líder 
mundial en tecnología GPS. 

Una vez tomados los datos, el avanzado progra-
ma del Pathfinder permite plotear todos los puntos 
sobre una base geográfica, a cualquier escala y sobre 
cualquier datum, completo con las cruces dé. ajuste. Y 
como la información ya está en forma digital. se puede 
formatear. según sea necesario, para introducirla direc­
tamente en más de 70 sistemas GIS. 

El generar ficheros digitales con el Pathfinder en el 
campo es también un excelente procedimiento para 
actualizar o corregir ficheros digitales GIS generados a 
partir de cartografía clásica o fotografías aéreas por res­
titución. 

La familia Pathfinder ha sido diseñada para que los 
receptores sean robustos y portátiles. El Pathfinder 
Básico pesa menos de dos kilos y puede registrar posi­
ciones cada segundo. Y como los otros productos 

Pathfinder, se pueden emplear como navegadores para 
revisar los puntos en el campo. 

En aplicaciones que exijan una toma de datos con 
mayor complejidad, el Pathfinder Profesional (ver 

ilustración) puede almacenar hasta 50.000 pun­
tos. Con su colector de datos y código de 
barras,' el operador puede rápidamente identi­

ficar cada punto con sus coordenadas y atri­
butos. Esta información puede ser usada 

para completar la cartografía existente o 
generar nueva base de datos. 

Con la Estación Comunitaria y el 
logi.cal Trimble Diferencial, varios 

usuarios pueden mejorar la precisión 
de sus observaciones a un nivel de 
215 metros. 

En consecuencia,. tan to si está 
tomando datos de un tendido de 

energía eléctrica, reservas forestales, 
deslindes o yacimientos arqueológicos, el 

procedimiento más rápido para obtener la 
cartografía de su proyecto es pasar «directa­

mente a digital», naturalmente con el receptor 
GPS Pathfinder. 

TrimbleNavigation LTD. 
The leader in GPS Technology. 
Representante exclusivo para España: 

GRAFINTA, S.A. 
Avda. Filipinas, 46 
28003 Madrid 

Tel.: (91) 553 72 07 
Fax: (91) 533 62 82 



coordenadas del centro 

4e•z&' 34 .53&"N 
3•43• 47 .177"W 

verdaderas coordenadas 

40•.z&' 34 .18"1'1 
3•43• 47 .35"W 

125 "'· 

File: EUITA.SSF WGS_B4 

posiciona,.,iento absoluto 

en EUITA. 
Csin corregir) 

1D Rl"IS • 66.4 n 

rrestre es una fuente de errores, ya que una variación 
de altura afecta a las 3 coordenadas (x, y,z) geocéntricas 
del punto. 

De lo dicho hasta ahora se desprende que la preci­
sión con que obtengamos la posición de un punto va a 
depender de: 

- La precisión con que se conozcan las coordenadas 
de los satélites. 

- La geometrf a de los satélites en el momento de la 
observación. 

TANGENT 
UN SCANNER ... 

CUALQUIER DOCUMENTO 

El ColorScan de Tangent combina las mayores 
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y 
resolución en la captura de datos color de 
cualqu ier documento hasta 44" x 66". 

El ColorScan es especialmente apropiado para 
la captura de información a partir de fotografías, 
mapas y planos de ingeniería. 

Algunas de sus características especiales: 

• Rasteriza los mapas, separando la información 
por capas de forma automática, (rios, carreteras, 
caminos, curvas de nivel. .. ) ,  hasta 1 6  capas 
si multaneamente. Ideal para su posteri or 
vectorización automática. 

• Composición en tiempo real de ficheros. RGB y 
bitmaps de 256 colores. 

• Coloreado de documentos en blanco y negro. 

• Con una resolución de 1000 dpi proporciona 
imágenes de altísima cal idad. 

• Disponibles todos los formatos de salida estándar 
(TIFF, TARGA, PCX . .. ) .  

ARTICULO 

- La precisión con que conozcamos el estado del 
reloj del satélite. 

- La precisión con la que se midan los retardos 
troposférico e ionosférico. 

En condiciones normales se pueden conseguir unos 
25 m. de precisión con el código C/A, esto supuso un 
trastorno para el departamento de Defensa de los 
EE. UU. que no quería que usuarios no autorizados 
dispusieran de un posicionamiento en tiempo real con 
precisiones mejores que 100 m., por lo que decidieron 
implantar la Disponibilidad Selectiva. 

Consiste ésta, en modificar el mensaje de navega­
ción en lo correspondiente a la posición y a los estados 
de los relojes de los satélites, dándonos datos erróneos 
que no nos permitirán posicionarnos con menos de 100 
m. de error. Se activó por primera vez el 25 de marzo 
de 1990 y desde entonces, con el único intervalo de la 
Guerra del Golfo, ha estado impuesta en todos los 
satélites de la segunda fase. Este será el estado normal 
de funcionamiento del sistema GPS, o aún peor, pues 
los errores introducidos en los mensajes, pueden llegar 
a suponer hasta 300 m, en épocas de crisis. 

Como ejemplo de ello observemos las figuras en las 
que aparecen todas las observaciones en el vértice 
EGETO realizadas durante un intervalo de observación 
de 2 horas tomando una posición cada mínuto. 

Orense, 11 - 2.º B. 
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86 
28020 MADRID 



NUEVA SERIE DTM-A 
Las cuatro nuevas Estaciones Totales de la serie avanzada llevan a la tecnología topo­
gráfica a una mayor precisión y con una mejor calidad de nivelación. 
Obtienen mayor cantidad de puntos en menos tiempo. 
Ahorran su tiempo y mejoran su productividad. 
Y además, como estan totalmente informatizadas, de forma compatible, le permite 
realizar muchas aplicaciones versátiles, incluyendo Modelos Topográficos Digitales y 
otras técnicas avanzadas. 
Así, cuando necesite precisión, rapide'l y fiabilidad, decídase por NIKON. 

28037 MADRID DELEGACIONES: 

San Romualdo, 26 BARCELONA BILBAO 

Tel. (93) 300 4613 Tel. (94) 423 08 as 
Tel. (91 )  304 53 40 

SANTIAGO SEVILLA 
REG O  & CIA S A. 

Fax: (91 ) 304 56 34 Tel. (981) 59 36 50 Tel. (95) 445 81 87 

ESPECIFICACIONES PRINCIPALES 
• Display seleccioneble 

DTM-AS : 1•10,2mpi.65'il mpi. DTM-A10 : 5'/lmpi.610'/2mpi. DTM-A20 : I0'/2mpi.620'/5mpi. DTM-A20LG: I0'/2mpi.620'/5mpi. 

• Medida Seleccionable 
Medida FINE: (llave MSR) Medida FAST: (llave TRK) 
la:twa: 0,2 mm.10.0001 pes 6 lmm.10.002 pie. Pll!:isióo : +/- ( 3 mm. +3 ppm X D) M.S.E. 
TlC!llpo de mlida: 4 sq¡. 

1.rm111: lmm.I 0.002 pie 
Pll!:isióo : +!- Omm. + 5 ppm. X D) 
Tiempo de Medida: 0,8 stg. 

• !Ungo de mlida: 3000 mal 9800 pes coa prisllll triple bajo buenas coodiciooes•111>1b (DTM-A5/A-IOIA20). 
• il cmcrerística del sisl?IDI I.umi.Guide es la dealioear d prisllll coo una 1112 Yisible. Es11 o¡xióo 1tcoc11COtncn la 

DTM-A201G. 

GRANADA LAS PALMAS P. DE MALLORCA S.C. TENERIFE 

Tel. (958)26 37 74 Tel. (928) 25 30 42 Tel. (971) 20 09 72 Tel. (922) 24 07 58 
VALENCIA VALLADOLID ZARAGOZA 
Tel. (96) 362 54 25 Tel. (983) 37 40 33/34 Tel. (976) 56 38 26 
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coordenadas del centro 

40°23' 31.868"N 
3º46'p. 214"U 

verdaderas coordenadas 

40°23' 31.41 "N 
3°46' 43 . 33"U 

F i 1 e: EGET01. COR UGS_B4 

coordenadas del centro 

40°23' 31.465"" 
3°46' 43 .686"W 

verdaderas coordenadas 

40°23' 31.41"N 
3º46'43.33"W 

File: EGET02.COR IJGS_84 

46 111. 

Datos corregidos en EGETO 

aplicando el l!letodo diferencial 

por i ncrel!lento de coordenadas. 

10 RMS 3 29.6 1!1 

Datos corregidos en EGETO 

aplicando el ll'letodo diferencial 
por pseudo-distancias. 

-.1: 

10 RMS = 17.7"' 

El centro de la el ipse de error está desplazado pocos 
metros de la posición verdadera (marcada con una 
estrella) pero el semieje mayor de dicha elipse tiene más 
de 1 80 m .  

Muy parecido es lo  que ocurre en e l  vértice EUITA 
donde se colocó otro receptor al mismo tiempo, Los 
errores medios cuadráticos rondan los 65 m .  tras dos 
horas de observación. 

Estos errores pueden bajarse muchísimo con un 
postproceso de los datos obtenidos en campo. 

El primer procedimiento para obtener correcciones 
diferenciales es el de incremento de coordenadas. Con­
siste en mantener un receptor fijo en un vértice de 
coordenadas conoidas, m ientras que el otro se despla­
za. 

En cada posicionamiento del vértice se pueden­
calcular los errores cometidos en las tres coordenadas 
(.'1 x, /Jy, /:lZ), que se suman al posicionamiento coinci­
dente en tiempo que hay hecho el equipo móvil. El 
método es eficaz cuando el equipo fijo no se separa 
demasiado del móvil. 

1 2  

ARTICULO 

En la observación que mostramos como ejemplo, 
vemos que la elipse de error ha disminuido considera­
blemente y los errores medios cuadráticos en latitud y 
longitud han descendido a la m itad. Los datos de altura 
no deben ser tenidos en consideración ya que una gran 
parte de los posicionamientos hechos lo han sido con 
sólo 3 satélites conlo que el número de puntos calcula­
dos en altura ha sido muy inferior y no es suficiente para 
hacer estadísticas con ellos. 

En esta observación se ha elegido intencionada­
mente un período de tiempo con unas condiciones 
malas para la observación, como se verá más adelante, 
con el objeto de obtener unos resultados medios. 

Existe un segundo método para la obtención de 
correcciones diferenciales llamado de Pseudo-distan­
cias, en él hallamos un error en Pseudo-distancia por 
diferencia entre la obtenida de cada satélite y la que 
verdaderamente tendría que haber al considerar la ver� 
dadera posición del receptor fijo. 

Este error se le aplica a la Pseudo-distancia �bser­
vada por la estación móvil y posteriormente se calcula 
su posición aplicando la fórmula general. 

Con este segundo método las distancias a las que 
podemos alejarnos de la estación fija aumentan hasta 
varias centenas de kilómetros y las precisiones conse­
guidas son mucho mayores, sin embargo se pierden 
muchos datos ya que sólo se puede aplicar la corrección 
a puntos obtenidos con los mismos satélites y en el 
mismo momento en ambas estaciones. 

En la figura puede observarse como d isminuyen las 
dimensiones de la elipse de error y los mayores errores 
cometidos en la observación en el vértice EGETO. 

El último problema que queda por resolver es el de 
las coordenadas en las que trabajamos. El sistema GPS 
trabaja siempre en coordenadas tridimensionales geo­
céntricas asociádas al elipsoide satelitario WGS-84. 
Nuestra Cartografía oficial está basada en la Red Geo­
désica Europea ED-50 que está calculada en el elipsoi-

1 DATOS SIN CORREGIR l 
111ini111a ll'laxi111a 111edia 

Latitud 40º23'26.960"f'I 40°23'36.292"f'I 40º23'31.691"N 
Longitud 3°46'48.350"U 3°46'37.505"U 3°46'43.435"U 

48.849 "'· 
38. 899 "' ·  
7EL887 111. Al tura 501.20 941. 72 722 . 0 5  

Latitud 
Longitud 
Altura 

Latitud 
Longitud 
Al tura 

l DATOS CORREGIDOS POR INCRE"ENTO DE COORDENADAS l 
111ini111a 111axl111a 111edia 

40°23' 30. 758"N 40º23' 34 .840"N 40°23' 31.868"N 27. 749 "'. 
3º46'44.011"W 3º46'42.344"U 3º46'43.214"U 15.741 m. 

638.25 847.58 768.20 61.244 "'· 

1 DATOS CORREGIDOS POR PSEUDO-DISTANCIAS l 
l!li ni"'ª ll'laxi 111a l!'ledl a 

40°23' 30 . 822"N 40°23' 32. 955"N 40°23' 31.465"N ·9. 113 "' ·  
3°46'45.375"U 3°46'42.547"U 3°46'43.686"U 10.337 "' ·  

672.87 840.45 770.68 45.250 l'l'I. 
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de internacional o de Hayford, por tanto hay que trans­
formar las coordenadas de los puntos obter¡idos con 
GPS a ED- 50 para poderlos plasmar sobre los planos 
existentes ya que la diferencia entre uno y otro sistema 
llega hasta los 300 m.  

S i  trabajamos en zonas reducidas de terreno, una 
transformación Helmert puede darnos las adecuada 
precisión en el paso de coordenadas, no así si el trabajo 
se desarrolla en una superficie extensa. 

Existen algoritmos de transformación válidos en todo 
el territorio europeo que consiguen precisiones de me­
nos de 2 m. en el paso de WGS-84 a ED-50, esperemos 
que en un futuro contemos con algoritmos más precisos 
para el ámbito del territorio nacional. 

Con todo lo visto hasta ahora, podemos deducir que 
los equipos GPS empleados sólo en posicionamiento 
absoluto y aplicándoles posteriormente obseNaciones 
diferenciales, son el método más rápido con el que 
contamos hoy para la actualización rápida de la carto­
grafía. 

Se pueden conseguir levantamientos exactos a es­
calas 1 :1 5.000 y menores de grandes vías de comuni­
cación en el tiempo que se tarda en recorrerlas con un 
vehículo. Para ello es necesario contar con dos equipos, 
uno fijo instalado en un vértice geodésico, a ser posible 
con coordenadas conocidas en WGS-84, y el otro ins­
talado en el coche o locomotora. Ambos equipos esta­
rán conectados a un ordenador o a una l ibreta de campo 
para el registro de coordenadas. Es conveniente que el 
equipo móvil tenga la posibilidad de marcar puntos 
interactivamente con objeto de poder ponerles atributos 
que les permitan posteriormente ser introducidos en un 
sistema de información geográfica. 

Para terminar sólo falta comentar que la experiencia 
y los resultados obtenidos últimamente han animado al 
Servicio Geográfico del Ejército a emplear este método 
en la actualización de las vías de comunicación de 
nuestra cartografía a escala 1 :50.000. 

GABINETE CARTOGRÁFICO: 
proyectos 

redacción y realización 

mapas clásicos y temáticos 

ARTICULO 
A la hora de planear una obseNación hay que tener 

en cuanta la Dilución de Precisión (DOP) de ios satéli­
tes. Es éste parámetro que nos indica la geometría de 
los satélites en el momento de la obseNación. Se 
comprende fácilmente que la situación relativa de los 
satélites con respecto a la estación tendrá 'una gran 
importancia a la hora de la determinación de las coor­
denadas ya que lo que verdaderamente estamos ha­
ciendo es una trilateración espacial. 

El PDOP, o el HDOP (según hablemos de 3 o 2 
dimensiones) puede calcularse a priori en función de las 
coordenadas de los satélites y las aproximadas de la 
estación y ha de ser menor de 8 para que las coorde­
nadas obtenidas en posicionamiento absoluto sean fia­
bles. 

En la figura que va a continuación se obseNa en la 
parte de arriba el tiempo en el que se dispone de 4 
satélites y en la de abajo el PDOP en función del tiempo 
para el vértice EGETO. Puede obseNarse que entre las 
1 1  :06 y las 1 1  :30 es inadmisible ocurriendo lo m ismo; a 
partir de las 1 2:30. 

· 

En las siguientes figuras se obseNa la variación del 
PDOP de distintas constelaciones existentes en el pe­
ríodo de obseNación al que nos referimos. 

Nótese que en el período comprendido entre las 
1 1  :44 y las 1 1  :1 O el PDOP obtenido con los satélites, 2, 
6, 1 6  y 17 es siempre superior a 5 mientras que el HDOP 
para el mismo tiempo pero teniendo en cuenta sólo al 
2, 6 y 1 6, no llega nunca a ese valor, con lo que si 
descartamos el satélite 1 7  obtendremos soluciones sólo 
en 2 dimensiones pero éstas serán más precisas que si 
lo hacemos en 3, siempre que hayamos fijado bien la 
altura. 

Si se hace cuidadosamente el plan de obseNación 
buscando unas configuraciones buenas de satélites en 
todo el período de obseNación, pueden conseguirse 
errores medios cuadráticos de 2 metros tras aplicar el 
método d iferencial de Pseudo-distancias. 

LA BORAT ORIO 
reproducciones a misma escala 

ampliación, reducción 

fotocomposición, pruebas de color 
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LA CARTOGRAFIA EN LA ERA 
DE LOS DESCUBRIMIENTOS 

Luisa Martfn Meras 

Jefe de Investigación de Cartograffa 

Museo Naval de Madrid 

La fecha de 1 942 m arca un hito en la era de los 
descubrim ientos atlánticos, pero no es más que 
la conclusión de un proceso que se inició  en el 
segundo tercio del siglo XV con las exploracio­

nes de castellanos y portugueses en las costas de 
Africa. Estas exploraciones supusieron un replantea­
miento y revisión de las técncias de navegación y pilo­
taje hasta entonces empleadas. 

Se pasó así de navegar por el mediterráneo, el Mare 
Nostrum de los romanos, y por e l  norte de Europa, sin 
perder de vista las costas y sus accidentes, a engolfarse 
en el Atlántico, sin referencias geográficas precisas ni  
antecedentes de otras navegaciones. 

Para estas nuevas circunstancias hubo que desarro­
llar otros elementos de navegación además de la brúju­
la, como el astrolabio naútico de ballestina que son 
instrum entos para determinar la altura d el sol y estable­
cer la posición de la nave. 

Los barcos a su vez fueron reformados para adap­
tarlos a las necesidades atlánticas, sutituyendo los re­
mos por el t imón, reformando las velas y elevando el 
bordo de los barcos; en suma, sustituyendo la galera 
clásica del m editerráneo por la carabela atlántica, la nao 
y el  galeón. 

La Casa de la Contratación de las I nd ias de Sevilla 
fue otra consecuencia de los descubrimientos atlánticos 
y fue creada por Real Cédula del 1 4  de febrero de 1 503 
como un lugar donde centralizar el  comercio y organizar 
las flotas para las I ndias, recien descubiertas. 

En función de estas necesidades, se nombraba un 
factor, un tesorero y un escribano para atender los 
aspectos puramente m ercantiles y de contratación. 

Pronto se vio la necesidad de dotar a esta empresa 
comercial de un aparato científico que suministrara a los 
navegantes instrumentos naúticos apropiados para cru-

1 8  

zar el Atlántico con seguridad, y recibiera de estos, 
información de primera m ano sobre las tierras que iban 
descubriendo. 

La organización científica de 
la Casa de la Contratación 

La organización científica de esta institución descan­
sa en un primer momento sobre el Pi loto Mayor que 
debía examinar a los pi lotos que iban a las I ndias y sellar 
y dar el  visto bueno a las cartas que, de acuerdo con el 
Padrón R eal habf a hecho el cosmógrafo de hacer cartas 
de marear. El cargo de Pi loto Mayor, el primero que se 
crea, se leg isla por Real Cédula de 1 508 y recae sobre 
Américo Vespucio, descubridor y cosmógrafo, suce-

CARTA DE ABRAHAN CRESQUES, TAMBIEN LLAMADA 
'ATLAS CATALAN'. ORIGINAL EN BIBLIOTECA NACIONAL DE PARIS 



diéndole J uan Díaz de Salís en  1 51 2  y Sebastian Caboto 
en 1 5 1 8. Todos ellos eran descubridores y sabían m ás 
de la práctica de la navegación que de otra cosa. 

El cargo de Piloto Mayor de la Casa de la Contrata­
ción de Sevi l la fue el sistema central de  los estudios 
geográficos de la i nstitución pero, con el paso del tiem­
po, parte de  tas tareas que abordaba el Pi loto Mayor se 
repartieron én dos cargos de nueva creación que fue­
ron: el  de cosmógrafo de hacer cartas de m arear y 
fabricar instrumentos de navegar, creado en 1 523 y el 
de catedrático de Cosmografía, i nstituido por Real Cé­
dula de 1 552, que estaba encargado de enseñar la parte 
teórica de la navegación a los pilotos que iban a las 
I ndias. 

El cosmógrafo de hacer cartas de m arear y fabricar 
instrumentos estaba directamente encargado de· hacer 
las cartas y después de selladas por el Pi loto Mayor, de 
entregarlas a las flotas que iban a las 1 ndias, pero de la 
documentación consultada se desprende que él no 
hacía m aterialmente n i  las éartas ni los instrumentos 
necesarios para la navegación, sino que supervisaba 
este trabajo artesanal en su taller donde tenía distintos 
oficiales para hacerlos. 

El primer cosmógrafo de hacer cartas de navegación 
y de fabricar instrumentos, nombrado por R.C.  de 1 de 
julio de 1 523, es el portugués, naturalizado español, 
Diego Ribero, y le sucedió en 1 528 Alonso de Chaves. 

El padrón real de la Casa de la Contratación 

En 1 508 se mandó por Real Cédula a Américo 
Vespucio que: "se haga un Padrón general a los nuestros 
oficiales de la Casa de la Contratación de Sevilla que hagan 
juntar todos nuestros pilotos, los más que hallaren en la tierra 
a la sazón, y en presencia de vos el dicho Américo Vespuci, 
nuestro piloto mayor, se ordene y haga un padrón general, el 
cual se llame padrón real, y por el cual todos los pilotos se 
hayan de regir y gobernar y esté en poder de los dichos 
nuestros oficiales y de vos el dicho piloto mayor y que ningún 
piloto use de otro ninguno, sino del que fuera sacado de él". 

Con esta orden se pretendía un ificar conocimientos 
y que todos los pi lotos se guiaran por las m ismas cartas 
contrastadas y puestas al día. 

Es significativo que desde entonces la formación del 
padrón fuera siempre un trabajo en equipo de las per­
sonas más cualificadas en el tema, bajo la dirección del 
Piloto Mayor. 

Este sería el  patrón o m odelo de carta de navegar al 
que sólo los cosmógrfos oficiales tenían acceso y que­
daría en la Casa de la Contratación, junto con los 
modelos del resto de los instrumentos de navegar como 
astrolabio, ballestina, aguja de m arear y regim iento de 
navegación. 

Este documento se renovaba y corregía cada cierto 
tiempo con las novedades que traían los pi lotos que, una 

Si en su programa 
CAD sólo ve ésto. 
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vez contrastadas en  juntas de pi lotos, se i ncorporaban 
al padrón oficial. 

Al l legar a esta altura del tema Uds. probablemente 
se estarán preguntando si esta cartografía nació en el 
mismo momento que se descubrió América por genera­
ción espontánea o si  había alguna otra cartografía an­
terior en la que se basaron. 

En este sentido el  padrón real empieza siendo una 
carta portulana m allorquina a la que se incorporan los 
descubrimientos, aunque luego se va complicando con 
los problemas técnicos derivados de la navegación 
atlántica, como la determinación de la longitud y latitud, 
la variación de la aguja m agnética. Era lógico que a la 
hora de describir otro continente se apoyasen en la 
única cartograff a científica existente; ya que los m apa­
mundis medievales en forma de TO no tienen ninguna 
correspondencia con la realidad y están teñidos de 
elementos religiosos y m íticos, mientras que el conoci-

CARTOGRAFIA 

miento de  la Geografía de Ptolomeo no se generalizarf a 
hasta bastante después. 

El ámbito geográfico de esta cartografía portulana es 
el Mediterráneo, siendo como ya hemos dicho, una 
cartografía m arít ima, la primera que se puede conside­
rar como tal. La zona cubierta se fue ampliando a los 
paf ses bálticos, Mar Negro, y Golfo Pérsico, gracias a 
las informaciones de las redes comerciales judf as en 
estos lugares. 

La isla de Mallorca fue uno d e  los lugares donde se 
producía esa cartografía, pues era, en los siglos XIV y 
XV, uncruce de diversas culturas: árabe, judía, catalana 
e italiana, y un centro del comercio m editerráneo de 
primer orden. El sustrato científico y m atem ático de esta 
cartografía lo habían proporcionado a finales del siglo 
XII las obras de Raimon'LLul l  y Alfonso X el Sabio. 

ESPAÑA DEL ATLAS DE DIEGO HOMEN DE 1560. 
ORIGINAL EN MUSEO NAVAL DE MADRID. 



Los rasgos característicos de la escuela m allorquina 
de cartografía son: 

1 .- Toponimia en catalán, m ás abundante en el 
Mediterráneo y Península I bérica. 

2.- Leyendas con informaciones útiles al comercio. 

3.- Ornamentación profusa con banderas de los 
distintos países, reyes, animales y perfiles de ciudades. 

4.- Representación orográfica del m onte Atlas en 
forma de palmera. 

5.- El Mar Rojo en ese color por influencia judía. 

6.- El ria Tajo en forma de bastón rodeando la ciudad 
de Toledo. 

7.- Los alpes en forma de pata de ave. 

8.- Decoraciones religiosas en la parte izquierda del 
portulano entre las que predomina la Virgen y el Niño. 

9.- Los m ares interiores con rayas onduladas y las 
barras de la .corona de Aragón cubriendo la isla de 
Mallorca. 

Pintan sobre la piel de un cordero o ternero extendi­
da; el cuello del animal colocado hacia la izquierda o 
poniente. Los rumbos están ordenados sobre el centro 
u ombligo del que parten todos y alrededor del cual se 
disponen otros secundarios. 

A comienzos del siglo XVI empiezan a aparecer 
atlas, a semejanza del catalán antes m encionado con 
un número variable de hojas, también en pergamino. 

En 1 492 tuvieron lugar dos hechos importantes para 
esta cartografía: el descubrimiento de América y la 
expulsión de los judíos de España con lo que el interés 
de la Corona se polarizó hacia el Atlántico y se volvió 
de espaldas al M editerráneo y los cartógrafos mallorqui­
nes, muchos de los cuales eran judios se trasladaron a 
otros puertos del interior del mediterráneo para seguir 
haciendo esta cartografía pero alejados ya de los cen­
tros descubridores del momento que eran Lisboa y 
Sevilla. 

Una buena m uestra de esto lo encontramos en el 
que podríamos llamar el primer padrón real y la primera 
carta que conservamos que representa América: La 
carta de Juan de la Cosa de 1 500, un portulano al que 
se la ha añadido la representación de la parte de Amé­
rica conocida entonces, las Antillas y la zona de Vene­
zuela, Africa y el sur de Asia. Se encuentra en el M useo 
Naval de Madrid, mide 1 81 x 92 cm. ;  es una carta 
representativa en varios aspectos: 1 °  porque marca la 
transición de la cartograff a mallorquina a la sevil lana; 2° 
por ser la primera representación de América que se 
conserva. 

A partir de la carta de Juan de la Cosa los siguientes 
padrones o cartas universales de la Casa de la Contra­
tación de Sevilla se harán de la misma manera, con 
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ligeras innovaciones estilísticas y bastantes innovacio­
nes científicas. 

Así pues para concretar, e l  padrón real no era ni  más 
ni menos que un  mapamundi ,  e n  e l  que estaba señalado 
tanto el mundo antiguo, como -y esto era lo importante­
el "Mund us novus" descubierto por españoles y portu­
gueses. Para m ás comodidad y detalle geográfico esta­
ba d ividido en seis partes, l lamadas también padrones 
o cuarterones que correspondían: 

El primero a la fachada atlántica de Europa y a la de 
América del hemisferio norte. 

El segundo a la fachada atlántica de Africa y a la 
parte atlántica de América en el hemisferio sur, es decir, 
costa de Brasil y Argentina hasta el Estrecho de Maga­
llanes. 

Tercero desde el estrecho de Magallanes toda la 
costa pacífica de América del Sur hasta llegar a Mexico. 

El cuarto desde M exico a Fi l ipinas. 

El quinto, el Mediterráneo y Oriente Próximo. 

El sexto, la costa de Africa del  océano 1 ndico hasta 
llegar a la península de Malaca. 

22 

Según el lugar por donde se fuera a navegar, se 
adquirí a una u otra parte. Creemos que cuando se habla 
de corregir el  padrón, fundamentalmente se están refi­
riendo a la parte de la carta general que representaba 
América, que era donde se producían los avances geo­
gráficos o a la zona asiática navegada por los portugue­
ses y objeto de una fuerte controversia a partir del viaje 
de Magallanes - Elcano, pues es poco probable que se 
corrigiera el  padrón que representaba el M editerráneo, 
o la parte de Africa por donde los españoles no nave­
gaban. 

La producción cartográfica d e  
la Casa de l a  Contratación 

La labor cartográfica de la Casa de la Contratación 
estaba, com o  regla general, encomendada a los pilotos 
mayores, ya que ellos presidían las rectificaciones del 
padrón real, pero eran los cartógrafos dé hacer cartas 
los únicos autorizados a sacar copias y venderlas. Al 
ser la construcción de la carta general oficial, u na labor 

. de equipo es lóg ico que no fuera firmada; el  hecho de 
sacar copias de los distintos padfo nes tampoco justifi­
caba el que se firmaran. 



Por esta razón han llegado hasta nosotros tan pocas 
cartas firmadas; creem os que sólo lo fueron las que eran 
un encargo especial para uso d istinto de la navegación 
y cuando el pi loto había puesto en el la leyendas cosmo­
gráficas, detalles ornamentales o cualquier otra innova­
ción que la hacian personal y distinta del resto. 

De las firmadas que ha llegado a nosotros, la mayo­
ría lo son de cosmógrafos de hacer cartas de navegar 
y las atribuciones de las que son anónimas siempre 
giran en torno a los hombres que eran cosmógrafos de 
la época. 

Estas cartas generaban una industria m uy importan­
te en torno al taller del cosmógrafo, y desataron a lo 
largo del siglo XVI varias d isputas entre los distintos 
cargos científicos de la Casa de la Contratación, y entre 
otros pilotos afincados en Sevil la que querían participar 
en los beneficios de tan florenciente negocio. 

La m ayoría de el las se encuentran en bibliotecas 
extranjeras y muy pocas veces se han examinado y 
reproducido en su total idad. La creencia general es que 
la m ayoría de  las cartas universales que ha pervivido 
hasta nuestros d ías estaban destinadas a regalos de 
grandes m andatarios y a resaltar los descubrimientos 
españoles en las nuevas tierras, es decir, que eran más 
o menos documentos políticos. Cuando son anónimas 
y sin fechar es necesario pasar revista a los avances 
geográficos que reseñan para intentar encuadrarlas 
cronológicamente. 

Los puntos más sobresarlientes que sirven para 
datar las cartas de la Casa de la Contratación son: la 
línea de demarcación a 370 leguas de las Azores, el  
problema del Maluco, provocado por el  viaje de  Maga­
llanes-Elcano de 1 522, no toma estado oficial hasta las 
Juntas de Badajoz en 1 524. La costa patagónica a partir 
del río de la Plata, anteriormente denominado río Jor­
dán, empieza a aparecer hacia 1 530 después del viaje 
de Caboto; la costa chilena y peruana hasta México 
aparece en las cartas universales de la Casa de la 
Contratación en la segunda m itad del siglo XVI .  En 
América del Norte un criterio para datarlas es la delinea­
ción y orientación correcta de la península de la Florida 
y el d ibujo de la península de Yucatán com o  una isla 
propio de las primeras cartas españolas. La inclusión de 
los viajes de Esteban Gómez a la tierra de  los Bacalaos 
en la costa norte de la Florida sirven para situar las 
cartas después del  primer tercio del siglo XVI . 

CONCLUSIONES 

De la vertiente científica de la Casa de la Contrata­
ción, sobre todo de su faceta como centro productor de 
cartografía de los descubrimientos españoles podemos 
ahora extraer algunas conclusiones m uy esquemáticas. 

La Casa de la Contratación fue una empresa oficial, 
patrocinada por la Corona que no creó escuela, al m odo 
de la mal lorquina y en su faceta cartográfica estuvo 
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orientada a representar las nuevas tierras descubiertas, 
manteniéndose apartada de la cartografía peninsu lar. 
Esta escuela languideció y se extinguió lentamente a lo 
largo del siglo XVI I  con la proliferación de las cartas 
grabadas procedentes de los Paises Bajos. 

La organización científica de la Casa de la Contrata­
ción fue posterior a su organización comercial se fue 
elaborando y com pl icando a lo l argo de tiempo en virtud 
de las exigencias y retos científicos que fueron plantean­
do las navegaciones at lánticas. 

' 
El órgano político del que dependía la Casa de la 

Contratación era el  Consejo de I ndias que residía en la 
Corte y era un elemento de consulta y asesoramiento 
del monarca. 

El objeto de la cartografía de la Casa de la Contra­
tación fue fundamentalmente americano y sus pilotos y 
cosmógramos proporcionaron información de primera 
mano sobre América, de la que se sirvió el resto de 
Europa. Son cartas universales donde está reseñado 
todo el mundo conocido, siguiendo el m odelo artístico, 
que no científico , de las cartas portulanas; el contorno 
de América y Fi l ipinas se dibuja con rigurosa exactitud 
y abundante toponimia; en estas cartas se interrumpe 
el trazado de la costa en el m ismo lugar donde no han 
llegado las naves decubridoras y donde no tienen noti-
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cías de primera mano. Las cartas europeas que suelen 
ser productos de gabim·:te, siguen un trazado capricho­
so e imaginativo del cor .  ;nente americano. 

Casi todas las cartas posteriores al regreso de Ma­
gallanes, tienen dibujada la l inea de demarcación del 
Tratado de Tordesillas, incluyendo en el dominio de 
España, Las Malucas en contra de lo que opinaban los · 
portugueses; el contorno y localización de Brasil está 
más ajustado en las cartas españolas que en las portu­
guesas, que al hacer que la lf nea de demarcación se 
internara en el territorio pretendían alcanzar más canti­
dad de terreno en América, apoyando geográficamente 
sus reivindicaciones territoriales. 

Otra característica de esta cartograff a es que no 
aparece la "terra incógnita" de Ptolomeo debajo del 
estrecho de Magallanes, los sistemas de rumbos están 
organizados, colocando el centro de ellos en el ecuador, 
el ecuador aparece siem pre con una escala de longitu­
des graduada y dibujan siempre los círculos mayores y 
leyendas geográficas para explicar los descubrimientos 
más importantes. 

Representan las Malucas, no sólo en el E. sino 
también en el O. de la carta para recalcar su pertenencia 
a España. 
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En lo referente al padrón real creemos que ha que­
dado claro que era una carta universal donde se repre­
sentaba todo el m undo conocido y dividido en seis 
partes; la parte que m ás se correg í  a era la que repre­
sentaba a América y la costa del sur de Asia. La infor­
mación geográfica del continente europeo procedí a de 

· 1as cartas portulanas, la de A frica procedí a de las nave­
gaciones portuguesas, la de América de los viajes es­
pañoles y portugueses fundamentalmente y la de Asia 
de las noticias de Ptolomeo que se fueron contrastando 
con las que aportaban los portugueses en Malaca y los 
españoles en Fil ipinas y Malucas. La puesta a punto del 
padrón real fue siempre un trabajo colectivo que el 
Consejo de I ndias encargaba a los técnicos de la Casa 
de la Contratación y estaba dirigido por el piloto mayor; 
era un trabajo siempre muy laborioso y lleno de compli­
caciones e intereses corporativos. 

Las cartas universales que se sacaban de él y que 
han llegado hasta nosotros están firmadas o atribuidas 
con bastante fundamento a los cosmógrafos de hacer 
cartas, que siempre firmaban con su título oficial. 

El tan comentado secreto oficial de esta cartografía 
no fue ni m ucho m enos estricto a pesar de que hubo 
varias ordenazas que lo reglamentaron. La Real Orde­
nanza del 1 5  de junio de 1 51 5, dada en Monzón, esti­
pulaba que no se consintiera dar a persona alguna �viso 
ni carta de marear tocante a las I ndias si no fuera por 
mandato de los oficiales de dicha Casa de Contratación; 
y por real Cédula del 1 7  de febrero de 1 540, se ordenaba 
que sólo pudiesen vender cartas los pilotos y cosmógra­
fos que estubiesen exam inados, residiesen en Sevilla y 
que tuviran l icencia para ello; además las cartas debían 
estar aprobadas por la Casa de la Contratación y sólo 
podían venderse a las flotas que iban a las Indias. 

Estas leyes no pudieron impedir que Portugal, por 
sus reivindicaciones territoriales, opuestas a las espa­
ñolas, y por estar durante el siglo XVI I u nido a la Corona 
de España, tuviera acceso ampliamente a esta carto­
grafía. Otro tanto ocurrió con italianos y flamencos que 
a través de sus empresas comerciales en Sevilla, obtu-
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vieron gran cantidad de información geográfica, que 
pasó a los centros científicos de Europa y que han 
seNido de base a numerosas cartas impresas inspira­
das en las españolas. 

Tampoco las leyes fueron m uy restrictivas con los 
extranjeros, al seNicio de España, pues aparte de los 
Reine!, que trabajaron en Sevilla, y luego volvieron a 
Portugal, el caso más sobresaliente fue el de Sebastian 
Caboto que después de 40 años al seNicio de España 
se trasladó a I nglaterra a ofrecerse al rey inglés, parece 
que con la conformidad de Carlos I ,  otro tanto pasó con 
Domingo de Villarroel al que se le permitieron frecuen­
tes ausencias de su puesto en Sevil la y que al final se 
marchó a Francia a vender sus servicios y conocimien­
tos adquiridos en Sevilla. 

En tiem pos de Carlos V, el propio emperador rega­
laba cartas universales a reyes y personas influyentes 
para apoyar su política frente a Portugal, y el Piloto 
Mayor Caboto hacía frecuentes viajes a otras cortes 
europeas, intrigado para encontrar un nuevo patrocina­
dor para sus em presas, sin que en España se tomara 
ninguna m edida como no fuese guardarle el puesto y 
pagarle su salario cuando volví a. Caboto consiguió tam ­
bién permiso para grabar en Am beres una carta Univer­
sal, hecha por él, como lo prueba el escudo de empe­
rador que flanquea el ejemplar que se guarda en la 
Biblioteca Nacional de París. 

A partir de la segunda m itad del siglo, asistimos a un 
mayor control sobre la información geográfica de la 
Casa de la Contratación y a la casi total ausencia de 
extranjeros desempeñando cargos en ella, coincidiendo 
con el reinado de Felipe 11 y con las incursiones de los 
ingleses en el Pacífico que eran una verdadera amena­
za para las flotas. 

Esta política no impidió que paulatinamente el pre­
dominio de la la cartografía marítim a  pasara a los talle­
res de grabado de Flandes, y que Amberes, que todavía 
era u na provincia española, tomara el relevo en el 
sum inistro de cartas naúticas a las flotas. 
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SISTEMA DE PROYECCION U.T.M. 
PROGRAMA PARA 

EL CALCULO AUTOMATICO 
DE TRANSFORMACIONES 

l .  INTRODUCCION :  NOCIONES BASICAS DEL SISTEMA . -

Juan Meru:i Berrios 

Capitan de Artilleria 

Geodesta Militar 

Prof. de la Escuela de Geodesia 
y Topograffa del Ejercito 

Como es sobradamente conoc ido , la proyección U . T . M .  es  un s istema de 
representación conforme cil índr ico transverso de la superf ic ie terrestre . 
Conforme por conservar las magnitudes angulares al pasar las direcciones 
secantes de la super fic ie del el ipsoide a la carta plana ; y c i l índrico 
transverso por util izarse , como figura geométrica en proyecc ión , un c i l�ndro 
de generatrices perpendiculares a un determinado plano mer idiano del globo ; 
plano mer idiano , cuya intersecc ión con la superf icie el ipsoidal ( mer idiano 
origen ) es tangente al mencionado c i l indro . 

Dado que las deformaciones aumentan conforme nos separamos de la l ínea 
de tangenc i a ,  se opta por dar val idez al s istema dentro del intervalo de tres 
grados sexages imales de longitud a ambos lados del meridiano or igen , con lo 
cual , para conseguir la representac ión completa de la Tierra , hemos de 
dividir ésta en husos de seis grados de amplitud , disponiéndose pues de 60 
proyecciones referida s ,  cada una de ellas , a su respect ivo meridiano central . 

Como los l ímites del huso son meridianos , y por tanto convergen hac ia 
los polos , las regiones polares se representan de forma separada a part ir de 
los paralelos de 80 grados norte y sur respect ivamente . 

En esta s ituac ión , se tiene una proyección universal en 6 0  s istemas de 
referencia di ferentes ident if icados por los correspondientes pr imeros números 
naturales , siendo el huso 1 aquél cuyo mer idiano central tiene una longitud 
de 1 7 7 2  W ,  y el 6 0 ,  el caracterizado por los 1 7 7 2  E .  En el sent ido de los 
paralelos , se divide cada huso en zonas de 82  de lat itud,  ex ist iendo por lo 
tanto 20 zonas por huso . Las zonas son por cons iguiente intersecc ión de huso 
con zona el ipsoidal , también l lamadas filas , de 82 de ángulo . Las f i l as se 
nombran con letras mayúsculas , desde la C a  la X ( salvo CH , I , LL , Ñ  y O ) , a 
part ir del paralelo l ímite sur , reservándose los carácteres A ,  B ,  Y ,  Z ,  para las 
regiones polares . De esta manera una zona ident i f ica biunívocamente una 
determinada región de la superfic ie del el ipsoide . 

Dentro de cada hu so,  se toma como origen de coordenadas el punto 
intersecc ión de las proyecc iones del mer idiano central y el Ecuador , rectas 
que son los respect ivos e j es de ordenadas y abscisas . Según se trate de 
situar puntos en el hemis ferio norte o sur , el origen toma valores diferentes 
con obj eto de no dar lugar a coordenadas negativas ; así para lat itudes norte 
se cons idera el par ( 50 0 . 000 , O ) , y para puntos por debajo del Ecuador se 
conviene en el término ( 500 . 000 , 10 . 000 . 000 ) . 
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en la cual los términos M son a su vez desarrol los en serie en func ión de l a  
primera excentric idad . Con e l l o ,  para la obtención de la longitud d e  arco 
meridiano entre Ecuador y punt o ,  basta sustituir la lat itud del mismo en l a  
expresión . S i n  embargo , cuando l o  necesar io e s  la lat itud aproximada,  se 
investiga su valor , bien mediante reiterac iones suces ivas en la c it ada 
expres ion , b ien mediante alguno de los muchos procedimientos existentes en 
el cálculo numérico para la búsqueda de raíces . 

2 . 9 . Problemas relac ionados con hu sos diferentes . 

Todas las cuestiones def inidas como adicionales en el apartado 2 ,  se 
solucionan part iendo de los conceptos hasta aqu í tratados ; si bien hay que 
tener en cuenta que , en lo relativo a distanc ias y orientac iones , no son 
vál idos los resultados que se obt ienen directamente de las expres iones 
expuestas , ya que se manej an planos y apl icaciones dist intas . Por esta cau s a ,  
estos procedimientos exigen primeramente la def inición de u n  plano común , 
plano en el cual se efectuarán los cálculos pertinentes , y que ha de e legirse 
en func ión del dato que se esté buscando , debiendo en ocas ione s ,  ser cambiado 
para determinar varios resultados de un mismo problema . 

3 .  PROGRAMA PARA EL CALCULO AUTOMATICO DE TRANSFORMACIONES . -

A cont inuac ión se inc luyen los listados del módulo principal y de·l 
f ichero de dec larac ión de func iones de un programa , escrito en C y compuesto 
por cuatro archivos más una l ibrería de usuario , destinado a pos ibi l itar e l  
cálculo d e  l a  mayor parte d e  trans formaciones propias de l a  U . T . M . , s in hacer 
uso de tablas . 

La f inal idad de mostrar este fragmento del código global , no es otro 
que indicar al interesado un pos ible camino para conseguir los resultados que 
se desean , a la vez que se da publ ic idad a un s istema de proyecc ión , militar 
en su concepc ión , pero que ha alcanzado unas altas cotas de universalidad , 
aplicándose poco a poco en todos los campos de la Cartograf ía . 

En estas c ircustancias , se advierte que el código presentado no funcio­
nará por sí solo , pues como se ha dicho , necesita de otros módu los que se 
reserva el autor j unto al  archivo ej ecutable . 

E l  programa ej ecutable,  UTM . EXE , compi lado baj o  MS-DOS en TURBO C++ , 
es una ent idad interact iva que uti l iza el procedimiento de menús desplegables 
a selección por cursor , y preparado para ser empleado con tar j eta VGA , aunque 
fác ilmente puede adaptarse a otras modal idades . Entre sus pos ib les opc iones 
f igura primeramente la selecc ión por parte del usuario del el ipsoide en que 
se desea trabaj ar . Entre ellos se inc luyen HAYFORD , WGS-84 , STRUVE , ED-5 0 ,  
y una quinta opc ión para poder introduc ir manualmente los parámetros de 
semiej e mayor y achatamiento , con lo cual admitir cualqu ier otro . 

E l  menú principal dist ingue entre cálculos internos dentro de un hus o ,  
y cálculos d e  transformac iones entre husos di ferente s ,  pudiéndose selecc ionar 
cualqu ier zona del e l ipsoide terrestre . En el primer apartado podemos 
encontrar las s iguientes opcione s ,  siempre a través de suces ivos menús : 

Cambio de coordenadas :  

Paso de geodésicas a rectangulares . 
Paso de rectangulares a geodésicas . 
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Transformac ión de arco de paralelo y meridiano : 

Proyecc ión de arco de paralelo a intervalo de longitud constante . 
- Proyecc ión de arco de meridiano a intervalo de lat itud constante . 

- Curvas en el e l ipsoide representadas por l íneas rectas en proyecc ión : 

Curva de trans formada paralela a XX ' a intervalo de abscisa cte . 
- Curva de transformada paralela a YY ' a intervalo de ordenada cte . 

- Cálculos de distancias y orientac iones en una direcc ión . 

Selecc ionando el cálculo con distintos husos , se puede acceder a los 
casos que s iguen : 

- Cambio de coordenadas de un punto a un huso diferente . 

- Cálcu lo de distanc ias : 

- Puntos extremos en husos contiguos . 
- Puntos extremos en husos alternos . 

- Cálculo de orientac iones : 

- Transformac ión de orientaciones al huso contiguo . 
Orientación de dirección con puntos extremos en husos cont iguos . 

E l  programa proporc iona , en cualquie� apartado donde se acceda a las 
coordenadas geodés icas o rectangu lares de un punto , la convergenc ia de 
meridianos y el módu lo de deformación l ineal en él ; así como el huso , zona 
y cuadrícu la de los c ien kilómetros a que pertenece . Por otra parte , cuando 
se estudian distanc ias u orientaciones se accede además a una completa serie 
de datos entre los que figuran las menc ionadas magnitudes en proyecc ión y 
elipsoide , latitudes aproximadas , módulos de deformación l ineal , factores de 
reducc ión angular a la cuerda y deformaciones en distancia . 

Comentemos brevemente ,  la  compos ición de los dist intos módu los . 

3 . 1 .  Fichero de dec larac ión de func iones "UTM P . C" .  

Cons iste en un archivo previo donde figuran los aspectos iniciales al  
desarrol lo del programa en sí,  como son : las instrucciones del preprocesador 
para los f icheros de encabezamiento y la definic ión de constantes ; dec la­
rac ión de func ione s ,  incluyendo la definic ión de las relat ivas a los menús 
de opc iones ; y la dec larac ión de las variables de carácter global . 

Entre los f icheros de encabezamiento se encuentra e l  denominado 
"texto . usr" , que cont iene las referenc ias a todas las func iones genéricas que 
se consideran reservadas , por lo que no se l ista en este art ículo . A 
cont inuac ión se dec laran las rutinas utilizadas por e l  módulo principal ,  
cuyas principales tareas son : 

l .  Función se elip ( ) :  Permite la selecc ión de un el ipsoide determinado , dando 
opc ión a la def inic ión del mismo por parte del usuario . 

2 .  Función geodrect ( ) :  Se encarga de todas las operaciones relat ivas a l a  
convers ión de coordenadas geodésicas e'n rectangulares U .  T .  M .  

3 .  Función rectgeod ( ) :  Realiza el proceso inverso a la función anterior . 
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4 .  Función parpro ( ) :  Proporc iona la proyecc ión de un arco de paralelo,  a 
intervalos costantes de longitud . 

5 .  Función par x ( ) :  Sal ida de l ínea en el el ipsoide cuya proyecc ión es una 
recta paralela-al e j e  X, a incremento constante de absc isa . 

6 .  Función merpro ( ) :  Proyecc ión de arco de meridiano a intervalos const antes 
de lat itud . 

7 .  Función par y ( ) :  Línea· en el el ipsoide cuya trans formada es una recta 
paralela al e j e Y ,  a incremento constante de ordenada . 

8 .  Función disor ( ) :  Muestra todos los parámetros relat ivos a la distanc ia y 
or ientac ión de una direcc ión cuyos puntos extremos pertenecen a un mismo 
huso . 

9 .  Función coorhus ( ) :  Transforma las coordenadas U . T . M .  de un punto de un 
huso a otro . 

10 . Función discon ( ) :  Calcula los parámetros de distanc ia entre puntos 
s ituados en husos cont iguos . 

1 1 . Función disalt ( ) :  Calcu la los parámetros de distanc ia entre puntos 
s ituados en husos alterno s .  

12 . Función transor ( ) :  Transformación de orientaciones de u n  huso a l  
cont iguo . 

13 . Función ordir ( ) :  Cálculo de orientac iones de direcc iones cuyos puntos 
extremos se encuentran en husos cont iguos . 

14 . Función gere ( ) :  Cálculo del paso de coordenadas geodésicas a proyecc ión . 

1 5 . Función rege ( ) :  Cálculo del paso de coordenadas U . T . M .  a geodésicas . 

16 . Función beta ( ) :  Cálculo del arco de elipse meridiana . 

1 7 . Función normal ( ) :  Cálculo del radio de curvatura del primer vert ical . 

18 . Función factornu ( ) :  Cálculo del parámetro "eta" . 

19 . Función laprox ( ) :  Cálculo del valor aproximado de la lat itud . 

2 0 .  Función kinv ( ) :  Cálculo del coeficiente de anamorfosis l ineal . 

2 1 .  Función huso ( ) :  Selecc ión de huso . 

'• 22 . Función egr ( ) :  Entrada de dato en grados , minutos y segundos . 

23 . Función exy ( ) :  Entrada de dato de coordenadas U . T . M .  

2 4 .  Función srad ( ) :  Paso de graduac ión sexagesimal a radianes . 

2 5 .  Función gms ( ) :  Paso de radianes a grados sexagesimales . 

2 6 .  Función intercambia ( ) :  Cambio de valores entre dos variables . 

2 7 . Función titulo ( ) :  Muestra mensaj es al usuario . 

2 8 .  Función pantalla ( ) :  Prepara la pantalla para paso s iguiente . 

2 9 . Función pausa ( ) :  Det iene momentáneamente el programa . 

30 . Función borra_huso ( ) :  E l imina la presentac ión para selección de huso . 

3 1 . Función zona ( ) :  Cálcul&. la zona del globo en que está el punto tratado . 

32 . Función cuad_lOO ( ) :  Proporciona la cuadr ícu la de los c ien kilómetros .  

34 . 
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El cálculo de la distanc ia en proyecc ion es inmediato conoc iendo las 
coordenadas de los puntos extremos ; a part ir de ella, y con el coefic iente 
K, se deduce la distanc ia en el el ipsoide y la deformación absoluta de la 
misma , obtenida como diferenc ia de ambas . 

2 . 6 . Reducc ión angular a la cuerda . 

La reducción angular a la cuerda de una direcc ión , es la diferenc ia que 
existe entre las orientaciones de la transformada de la misma con su cuerda , 
por lo que se trata de un factor a introducir cuando se invest igan ángu los 
de orientac ión o az imut . Según el sentido en que se tome la orientación,  la 
reducc ión angu lar corresponderá a uno u otro extremo , determinándose por las 
funciones : 

dTA 
( yB - YA ) ( 2 XA + XB ) 

2 ( 1 + 11 ) 
6 N2 K2 

o 

dTB 
( yA - yB ) ( 2 xB + XA ) 2 ( l + T) ) 

6 N2 K2 
o 

que como puede observarse son de s ignos contrarios . 

2 . 7 . Cálculo de orientaciones . 

Los ángu los de orientac ión y az imut de una direcc ión en un punto , se 
obtienen mediante la suma algebraica de la orientación planimétrica , con la 
reducc ión angular en el punto y la convergenc ia de meridianos en su caso : 

a = T + y = t + dT + y 

procediéndose entonces como en cualquier sistema de proyecc ión . 

2 . 8 .  Cálculo del arco . de meridiano y lat itud aproximada . 

Tanto el valor del arco de elipse meridiana en el problema directo , 
como el de la lat itud aproximada en el inverso , son fundamentales para el 
correcto planteamiento y reso luc ión de las diferentes trans formac iones que 
caracterizan la representación U . T . M .  

L a  relac ión que l iga ambos parámetros es : 

13 2 
M

2 
M3 M4 M5 

a ( 1  - e ) ( M1cp - sen2 cp + s� _ .4cp - sen6cp + sen8 cp - • . •  ) 2 4 6 8 
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y + • • •  

• • • + 

en las cuales se ha introducido el  factor de reducción de escal a .  

2 . 4 .  Módu lo de deformación l ineal . 

De igual forma que para la convergenc ia,  podemos obtener e l  coe f ic iente 
de deformac ión l ineal a part ir de las coordenadas el ipsoidales o rectan­
gulare s ,  empleando cualquiera de las expres iones : 

( aA )
2 

2 2 K = K0 [ 1 + cos q> ( 1 + TJ ) ] 
2 

2 X 
K = K0 [ 1 + 

2 
2N a 

2 . 5 .  Cálculo y trans formación de distancias . 

E l  cálculo de distanc ias entre puntos situados dentro de un mismo huso 
es sumamente sencillo . Para ello se necesita conocer el coe f iciente de 
deformación l ineal de la dirección en cuest ión , y apl icarlo sobre la dist-an­
c ia conoc ida para deducir el valor de la misma en e l ipsoide o proyecc ión , las 
cuales vienen relacionadas según : 

d K d 
p e 

Aunque existen varias expresiones para el cálculo de K según e l  valor 
de la distanc ia que se esté tratando , y dado que se presc inde de t ablas , se 
empleará en todos los casos la fórmula más prec isa,  la cual es una relac ión 
ponderada de los coef ic ientes de deformación calculados en los puntos 
extremos y medio de la l ínea . A saber : 

1 
K 

1 

6 





... � " 

{ • •• Rlf 

11. 
: .... ' 1 ) 1 l 
'· � ,' 

)" . "' 11 1 ... 

'L 1 
Í' IJ 

40 

ARTI C U L O  

3 . 2 .  Fichero princ ipal "UTM M . C" . 

E l  módulo principal únicamente cons iste en la organizac ion general de 
l as diferentes vías que puede seguir el puntero del programa ; real i zándose 
las correspondientes l l amadas a funcione s ,  según la opción seleccionada por 
el u suario , y retornando al menú anterior a la última llamada . 

Las func iones que se observan en el listado y cuyo propós ito no está 
especi f icado en la anterior relación , son de carácter reservado por e l  autor , 
y como tale s ,  res iden en el archivo "texto . usr" . 

3 . 3 .  Ficheros de func iones "UTM Fl . C" y "UTM F2 . C" .  

Comprenden el desarrol lo completo de las func iones ya descritas , de 
forma que , apoyándose en la teoría matemática expuest a ,  inc luyen todos los 
elementos rel ativos a excepciones ,  part icularidades y depuración que se han 
est imado convenientes para el correcto func ionamiento en todos los caso s . 

3 . 4 .  Otros f icheros . 

E l  programa se complementa con otros f icheros dest inados a la instala­
ción y protección del mismo , conf igurando un conj unto global ágil y fácilmen­
te adaptable a neces idades espec íficas . 

4 .  NOTAS FINALES . -. 

Se han intentado exponer unas ideas prácticas sobre el  s istema de 
proyección cartográfica U . T . M .  y una posible resoluc ión de algunas de sus 
trans formaciones matemát icas ; todo e l lo orientado a posibilitar el  correcto 
desarrol lo de los casos más usuales . Sin embargo , podríamos pensar en otro 
tipo de apl icac iones , tales como la representación de un punto o dirección 
en distintos elipsoide s ,  observando la variacion que experimentan los 
parámetros a calcular ; o la trans formación de datos en masa a part ir de 
ficheros procedentes de un determinado Sistema de Informac ión Geográfic a .  E l  
campo de posibil idades para el tratamiento de datos es realmente amplio y ,  
aunque esta característ ica s e  ext ienda a cualquier t ipo de proyecc ión , e s  en 
el sistema U . T . M .  donde posiblemente alcance su más alto grado de ut i l idad , 
dada la universal idad del mismo . 

Otra caracterí st ica importante es que la U . T . M . , como tal sistema de 
proyección , se aplica sobre un el ipsoide previamente selecc ionado ; el ipsoide 
que podemos hacer coincidir con el de referenc ia del sistema de posic iona­
miento G . P . S . , dando lugar a una herramienta de cálcu l o ;  con el que mej or se 
adapte a la superficie que se quiere levantar , obteniendo mayor f idel idad de 
resultado s ;  o con el ut i l izado para la publ icación de mapas y planos por los 
organismos correspondientes , con lo que se accede directamente a los datos 
almacenados en ellos . � 

Como punto f inal , dec ir que lo aquí expuesto está rea l izado baj o e l  
criterio e interpretac ión del autor , ' por l o  que cualquier consulta ,  acla­
rac ión u opinión que se desee formular deberá dirigirse al mismo . 
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La divis ión en elementos más pequeños consiste en el ret iculado de los 
100 Km . , ident if icándose cada cuadrícu la por una parej a  de mayúsculas , de la 
A a la Z para las columnas , y entre A y V para las filas ; s iempre teniendo 
en cuenta las excepc iones indicadas en el caso de las zonas . El carácter 
correspondiente a la columna parte del antimeridiano de Greenwich incremen­
tándose hacia el Este , de forma que se repite cada 1 8 2  de longitud . Por su 
parte las f i l as nacen en el Ecuador comenzando por F o A según se considere 
huso par o impar , a fin de evitar ambigüedades .  Como es lógico , el número de 
cuadrículas disminuye con el incremento de latitud . 

Repasada someramente la estructura genérica del s istema U . T . M .  nos 
centraremos en los elementos matemát icos en que se fundamenta ,  y en las 
trans formac iones que viene a agi l i zar el código que se inc luye . La 
formulac ión que se relac iona está extraída del texto "Proyecc ión Universal 
Transversa Mercator" editado por el Servic io Geográf ico del E j ército . 

2 .  CONSIDERACIONES MATEMATICAS . - �·' "); .. 1 

Como se ha dicho , nos encontramos ante un sistema de proyecc ión 
conforme . El hecho de conservarse los ángu los , motivo por el cual la U . T . M . 
ha adquirido una rápida expans ión en el terreno mil itar , es consecuenc ia de 
que se ha apl icado como trans formac ión una func ión analít ica de variable 
complej a :  

w = u  + iv f ( z ) 

a ( u , v ) 
a ( x , y ) 

,, .. . . "'\ 
f ( x  + iy ) 

. 

1 -
. 1 
. ..:, 

, . 1 

�· .... � � � ,. t r 
, .. .. l 

y la Matemática nos dice que dicha apl icac ión será conforme en todo punto 
donde no se anule su primera derivada ; def iniendo punto crítico como todo 
aquél donde no se cumple la condic ión de conformidad . Por otra parte , dada 
la condición de tangenc ia del meridiano origen, s iendo éste una curva 
geodés ica en el e l ipsoide , resulta que su transformada es una l ínea recta 
automecoica ,  por lo que en e l la se conservan las distancias . 

En base a esta transformac ión , y a su invers a ,  se plantean una serie 
de problemas a resolver , que caracterizan a todo s istema de proyecc ión 
cartográfica , y que podemos resumir en : 

Cambio de coordenadas geodésicas a rectangulares U . T . M .  
Cambio de coordenadas U . T . M .  a geodés icas . 
Cálculo de la convergenc ia de meridianos . 
Cálculo del módulo de deformac ión l ineal . 
Cálculo y transformac ión de distanc ias . 
Reducción de ángulos a la cuerda . � 
Cálculo de orientac iones . � r »,j 

• , ·� : 

"' ' . 

Como cuestiones adic ionales están todas aquel l as derivadas del hecho 
de representar cada huso en su propia proyección, entre las cuales vamos a 

1 • 
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destacar : 

- Cambio de coordenadas rectangulares entre husos . 
- Cálculo de distanc ias entre puntos situados en husos cont iguos . 
- Cálculo de distancias entre puntos situados en husos alternos . 
- Transformación de orientaciones entre husos . 
- Cálculo de orientaciones entre puntos de husos contiguos .  

2 . 1 . Problema directo . 

E l  problema directo de trans formación de coordenadas se resuelve por 
la expres ión : 

a( ay + ix ) = E ( ll.q + ill.A )  j 
1 

1 

j ! 

donde tomamos incrementos a partir de un punto origen del meridiano central 
del huso,  y donde las derivadas de z están realizadas según la direcc ióp del 
citado meridiano ( propiedad de las funciones analít icas ) .  Esta expresión da 
lugar a las ecuacione s ,  desarrol ladas hasta el término de orden seis : 

• • • + 

( ll.A ) 3 3 2 2 X /l.). N COSq> + N cos q> ( 1 - tan q> + 1l ) + • • •  

6 

( A \ )  5 5 L.lJI. 2 4 2 2 2 
_. _ N cos q> ( 5 - 18 tan q> + tan q> + 1 4  1l - 5 8  t an q> 1l ) 

1 2 0  

( ll.A ) 2 2 ( ll.A ) 4 4 2 2 4 y = B + N cos q> tanq> + N cos q> tantp ( 5 - tan q> + 9 1l + 4 1l ) + • • •  

2 24  

( ll.A ) 6 
6 2 4 2 2 2 

• • •  + N cos q> tanq> ( 61 - 5 8  tan q> + tan q> + 2 7 0  1l - 3 3 0  t an q> 1l ) 
7 2 0  

que ,  como se observa , vienen e n  función del arco de meridiano , incremento de 
longitud a part ir del meridiano central , latitud , radio de curvatura del 
primer vertical y el parámetro "eta" , función de la segunda excentricidad y 
de la latitud . 

2 . 2 .  Problema inverso . 

En cuanto a la obtención de coordenadas geodésicas en función de las 
rectangu lares , se parte de la relación : 
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la cual l leva impl íc itamente las cons iderac iones hechas para el problema 
directo , y que , una vez desarrol lada proporciona las ecuaciones : 

2 X 2 

2N 

tan epa ( 1 + 'la )  
2 
a 

+ • • •  

4 X 3 2 2 2 4 2 4 
• • •  + tancpa . 

( 5  + 3 tan epa + 6T}a - 6 tan epa 'la - 3 'la - 9 tan 'Pa Tia )  -
2 4N 4 a 

6 X 2 4 2 2 2 4 2 
tancpa ( 61  - 90 tan epa + 45 tan epa + 107 Tia - 162 tan epa Tia - 4 5  tan epa Tia )  

6 
720N a 

• • • + 
5 X 

X 3 X 2 2 
( 1 + 2 tan epa + 'la )  + • • •  

2 4 2 2 2 
( 5  + 28 tan epa + 24 tan epa + 6 Tia + 8 tan epa 'la )  

donde los términos subíndicados representan magnitudes calculadas a part ir 
de la lat idud aproximada , la cual veremos cómo se obtiene en apartado 
posterior . 

2 . 3 .  Convergenc ia de meridianos .  

Este factor puede ser obtenido bien a partir de las coordenadas 
geodésicas , bien a part ir de las rectangulares planas . Según el caso , se 
aplica una de las relaciones siguientes :  

( AA. ) 3 4 
y = AA sencp + sencp cos2

q> ( 1 + 3 Tt2 + 2 TI ) + • • •  

• • • + 

3 

( AA ) 5 
4 2 

sencp cos cp ( 2 - tan q>) 
1 5 
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La Escuela de Geodesia y 
Topografía del Ejército 

Antecedentes y Actividades de la Escuela 
]oaqufn Rodriguez-Monteverde 

Cantarell. Capitan de Ingenieros. 

Diplomado en Geodesia 

Profesor de la Escuela de Geodesia 
y Topograffa del Ejército 

E n este artf culo se esbozan 
los antecedentes y el histo­
rial de la Escuela de Geo­
desia y Topografía del Ejér-

cito entre su fundación en 1 941 y la 
actualidad. 

Las m isiones de trabajos de tipo 
Geodésico, Cartográfico y Topográ­
fico que tiene el Ejército proceden 
de siglos atrás; la preparación y eje­
cución de campañas mi litares ha 
exigido siempre un apoyo cartográ­
fico de precisión acorde con la tec­
nologf a del momento. Hasta el siglo 
pasado los levantamientos topográ­
ficos se encomendaron normalmen­
te al Cuerpo de I ngenieros m ilitares, 
aunque no de forma exclusiva. A 
aquel se deben gran parte de nues­
tros fondos cartográficos históricos, 
que incluyen también tanto América 
como F ilipinas. 

El siglo pasado se fundó el I nsti­
tuto Geográfico y Catastral, y se 
asignaron competencias a los dis­
tintos organismos. Se comenzó el 
establecim iento de una red geodé­
sica española así como la publica­
ción de una serie cartográfica del 
mapa de España. Estos aspectos se 
considera que son conocidos con 
suficiente profundidad. En esta épo­
ca se fundó también un organismo 
mil itar denominado Brigada Obrera 
y Topográfica, y se le encomendó 
entre otros trabajos, el estableci­
miento de parte de la red geodésica 
española, efectuado bajo la direc­
ción de oficiales de los Cuerpos de 
Artillería, I ngenieros y Estado Ma-
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yor, a los que en aquel momento se 
proporcionaba la formación técnica 
precisa. 

En el siglo actual, se ha produci­
do un gran desarrollo en los campos 
científico y tecnológico, que ha pro­
vocado una especialización cada 
vez mayor en todas sus ramas. Esto 
afectó a la formación técnica m il itar 
en Seodesia y Cartografía, y obligó 
a crear una Escuela específica. La 
fundación se llevó a cabo en 1 941 , 
en unos momentos especialmente 
diff ciles en los que se necesitaba 
disponer de una cartograff a actuali­
zada en la mayor medida y cantidad 
posible. 

La Escuela de Geodesia y Topo­
grafía del Ejército fue fundada por 
Orden Ministerial de 25 de enero de 
1 941 (O.O. del E]ército nº 24) ,  en 
que el General Varela, en aquel mo­
mento Ministro del Ejército, resolvió 
que se organizase "como elemento 

del Servicio Geográfico y Cartográ­
fico", con objeto de "preparar perso­
nal técnico para nutrir los cuadros 
de dicho Servicio en la cuantf a que 
las necesidades Cartográficas de­
manden, establecer cuerpo de doc­
trina topográfica militar y extender 
entre las Unidades Armadas los co­
nocimientos topográficos mediante 
cursos de información a jefes y ofi­
ciales". 

Es evidente que la fundación se 
realizó con un criterio más amplio 
que el de crear únicamente una Es­
cuela Técnica. Como se deduce del 
texto de la citada orden de organiza­
ción, son básicamente tres cometi­
dos diferentes los que se le asigna­
ron :  

- Enseñanza (preparar personal 
técnico para nutrir los cuadros de 
dicho Servicio) . 

- I nvestigación (establecer cuer­
po de doctrina topográfica m ilitar). 
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- Divulgación (extender entre las 
Unidades Armadas los conocimien­
tos topográficos). 

Todos ellos dan lugar a una serie 
de actividades específicas de las 
que se tratará brevemente, para 
proporcionar una idea general de 
las labores que desarrolla este Cen­
tro. 

1 .  Enseñanza 

Según se marcaba en la orden 
fundacional, se desarrollarían dos 
niveles de cursos, el de oficiales 
Diplomados del Servicio Geográfico 
del Ejército y el de Topógrafos. Con 
el transcurso de los años, se ha 
mantenido la primera titulación; no 
así la segunda, aunque como con­
trapartida, se ha impartido forma­
ción técnica a los Oficiales y Subo­
ficiales especialistas de las ramas 
de Topografía y Cartografía, y que 
en cierto modo se podría decir que 
sustituyen al antiguo diploma de to­
pógrafos. 

plan determinadas condiciones de 
antiguedad desde la terminación de 
los estudios básicos de formación 
en las Academias Militares. 

El Diploma se obtiene tras cursar 
tres años de estudios. El primero es 
preparatorio y selectivo, en régimen 
de Enseñanza a Distancia y en com­
patibil idad con los destinos de los 
alumnos; las asignaturas de que 
consta son Matemáticas 1 ,  Física 
General y Dibujo Topográfico, y al 
finalizar el curso se realiza una opo­
sición de ingreso en la Escuela de 
una semana de duración. Tras su 
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superación, se incorporan los Alum­
nos aprobados al primer curso den­
tro de la Escuela, en que cursarán 
las asignaturas siguientes: Matemá­
ticas 1 1 ,  topografía, Cartografía I ,  
Electrónica Aplicada, I nformática 1 e 
Idioma. Quienes superen la parte 
teórica, realizan durante cerca de 
tres meses unas prácticas de topo­
grafía. Finalizado el mes de vacacio­
nes, se imparte el sugundo curso, 
de estructura simi lar al anterior, y en 
el que se estudian las asignaturas 
de Geodesia, Astronomía, Carto­
grafía 1 1 ,  Fotogrametría, I nformática 
11 e I dioma; la Geodesia se subdivi­
de en una serie de Asignaturas de 
duración aproximadamante trimes­
tral, en que se exponen los aspectos 
diferentes de la materia; Geometría 
del El ipsoide, Geodesia Clásica, Fí­
sica y apoyada en Satélites, así co­
mo redes Geodésicas; en un  afán 
por mantener actualizado el Plan de 
Estudios, se ha renovado tam bién el 
programa incluyendo para el proxi­
mo curso los Sistemas de I nforma­
ción Geográfica. 

Por último, las prácticas de final 
de curso se realizan en dos fases 
diferentes: una observación .astro­
nómica, y otra geodésica, que abar­
ca desde los métodos clásicos de 
medida de ángulos y distancias, 
hasta las medidas de gravedad y 
observaciones GPS. Se finaliza con 
un cálculo de los datos recopilados. 

Con respecto a los planes de 
estudios, se tratará solamente del 
primer Diploma, ya que los cursos 
de Oficiales y Suboficiales Especia­
l istas probablemente se modifiquen, 
en cuanto al Diploma de Geodesia, 
se puede solicitar por aquellos que, 
perteneciendo a la Escala Superior 
del Cuerpo General de Armas, cum- BIBLIOTECA 
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La Escuela de Geodesia y 
Topografía del Ejército 

Antecedentes y Actividades de la Escuela 
]oaqufn Rodriguez-Monteverde 

Cantarell. Capitan de Ingenieros. 

Diplomado en Geodesia 

Profesor de la Escuela de Geodesia 
y Topograf!a del Ejército 

E n este artículo se esbozan 
los antecedentes y el histo­
rial de la Escuela de Geo­
desia y Topografía del Ejér-

cito entre su fundación en 1 941 y la 
actualidad. 

Las m isiones de trabajos de tipo 
Geodésico, Cartográfico y Topográ­
fico que tiene el Ejército proceden 
de sig los atrás; la preparación y eje­
cución de campañas m ilitares ha 
exigido siempre un apoyo cartográ­
fico de precisión acorde con la tec­
nología del momento. Hasta el siglo 
pasado los levantamientos topográ­
ficos se encomendaron normalmen­
te al Cuerpo de 1 ngen ieros m ilitares, 
aunque no de forma exclusiva. A 
aquel se deben gran parte de nues­
tros fondos cartográficos históricos, 
que incluyen también tanto América 
como Fi lipinas. 

El siglo pasado se fundó el I nsti­
tuto Geográfico y Catastral, y se 
asignaron competencias a los dis­
tintos organismos. Se comenzó el 
establecimiento de una red geodé­
sica española así como la publica­
ción de una serie cartográfica del 
mapa de España. Estos aspectos se 
considera que son conocidos con 
suficiente profundidad. En esta épo­
ca se fundó también un organismo 
militar denominado Brigada Obrera 
y Topográfica, y se le encomendó 
entre otros trabajos, el estableci­
miento de parte de la red geodésica 
española, efectuado bajo la direc­
ción de oficiales de los Cuerpos de 
Artillería, I ngenieros y Estado Ma-
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yor, a los que en aquel momento se 
proporcionaba la formación técnica 
precisa. 

En el siglo actual, se ha produci­
do un gran desarrollo en los campos 
científico y tecnológico, que ha pro­
vocado una especialización cada 
vez mayor en todas sus ramas. Esto 
afectó a la formación técnica m il itar 
en Seodesia y Cartografía, y obligó 
a crear una Escuela específica. La 
fundación se llevó a cabo en 1 941 , 
en unos momentos especialmente 
diff ciles en los que se necesitaba 
disponer de una cartografía actual i­
zada en la mayor medida y cantidad 
posible. 

La Escuela de Geodesia y Topo­
grafía del Ejército fue fundada por 
Orden Ministerial de 25 de enero de 
1 941 (D.0. del E;jército n11 24) ,  en 
que el General Varela, en aquel mo­
mento Ministro del Ejército, resolvió 
que se organizase "como elemento 

del Servicio Geográfico y Cartográ­
fico", con objeto de "preparar perso­
nal técnico para nutrir los cuadros 
de dicho Servicio en la cuantía que 
las necesidades Cartográficas de­
manden, establecer cuerpo de doc­
trina topográfica mi l itar y extender 
entre las Unidades Armadas los co­
nocim ientos topográficos mediante 
cursos de información a jefes y ofi­
ciales". 

Es evidente que la fundación se 
realizó con un criterio más amplio 
que el de crear únicamente una Es­
cuela Técnica. Como se deduce del 
texto de la citada orden de organiza­
ción, son básicamente tres cometi­
dos d iferentes los que se le asigna­
ron:  

- Enseñanza (preparar personal 
técnico para nutrir los cuadros de 
dicho Servicio) . 

- I nvestigación (establecer cuer­
po de doctrina topográfica m ilitar) . 
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Por ú ltimo, estos estudios se completan por los 
alumnos con la presentación de una memoria del traba­
jo de investigación desarrollado sobre un tema mono­
gráfico que se les propone al principio del segundo año. 

Existe también otra actividad docente que se tratará 
en el tercer apartado (divulgación) debido a sus carac­
terísticas específicas: los cursos de Interpretación foto­
gráfica y de Au,xil iares de I nterpretación Fotográfica. 

2. Investigación 

Dado el desarrol lo enorme de todos los aspectos 
tecnológicos que dominan las técnicas de empleo en 
Geodesia y Topografía, y con unos medios técnicos y 
presupuestos sumamente l imitados, no se puede pen­
sar en llevar a término una línea de investigación com­
pleta, sino más bien, de encontrarse permanentemente 
al tanto de los avances técnicos. Esto se desarrolla en 
común con con el Servicio Geográfico, y en colabora­
ción con el pel'Sonal del mismo. Las líneas de trabajo se 
dirigen fundamentalmente a los campos de instrumen­
tos y de métodos; estos últimos años se han desarrolla­
do sobre los Aparatos GPS, sistemas de Teledetección 
y tratamiento de imágenes de satélite, sistemas de 
edición cartográfica asistidos por ordenador, así como 
de la Base de datos geográfica. En todo esto es un gran 
auxilio la suscripción a diversas publicaciones técnicas 
por parte de la Biblioteca técnica, así como de la asis­
tencia a diferentes Asambleas y Congresos tanto nacio­
nales como internacionales. 

3. Divulgación 

En este aspecto, aparte de determinadas conferen­
cias y seminarios que se imparten cuando se ordena por 
el Mando, se l leva a cabo fundamentalmente por dos 
cursos que se desarrollan en la Escuela: el  de interpre­
tación fotográfica, para Oficiales del Ejército, y el de 
Auxiliares de interpretación fotográfica, para suboficia­
les del Ejército. 

El primero tiene un período de formación a distancia, 
y una fase de presente en la Escuela de un mes de 
duración, y en él se imparten conocimientos de estas 
técnicas que tiene aplicación no solo al campo de 
inteligencia mi l itar, sino también a otras disciplinas, 
como son las de estudios geográficos, geología, etc. A 
este curso asisten con cierta frecuencia titulados civiles 
superiores. En cuanto al curso de Auxil iares de interpre­
tación fotográfica, es un curso informativo de un mes de 
duración, impartido en la propia Escuela, sobre temas 
análogos al anterior, pero tratados con menor profundi­
dad en razón a su menor duración. 

A lo largo de estas l íneas se ha tratado de hacer un 
esbozo breve y claro de las actividades de la Escuela; 
los resultados se pueden apreciar en la calidad de los 
trabajos que realizan los profesionales que se han for­
mado técnicamente en este centro, y que se desea 
continúen mejorando permanentemente. 
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ARTICULO 

LA TELEDETECCION EN LA 
EV ALUACION DE LA EXTRACCION 

DE AGUAS SUBTERRANEAS 

Según la vigente Ley 29/1985, de 2 de agosto, los recursos subterráneos 
existentes en nuestro pafs son de dominio público. Por ello, los organismos de la 
Administración con competencias en la materia deben ejercer el control necesario 
para asegurar el uso adecuado de estas aguas. Esta tarea resulta especialmente 
urgente en aquellas zonas donde existe sobreexplotación de los acuíferos por 
llevarse a cabo grandes extracciones con destino al regadfo. 

El SGOP y la empresa IBERSAT, S.A. han desarrollado una metodologfa, 
basada en el tratamiento digital de imágenes de satélite, para cuantificar el agua 
subterránea que se detrae de un acuífero para riego. Como zona piloto se ha 
escogido el acuífero de la Mancha occidental (acuífero 23 en -la denominación del 
ITGE) donde más del 90% del agua utilizada es de origen subterráneo. 

Utilizando cuatro fechas de pasada del satélite Landsat durante el año 1 987, 
se ha realizado la cuantificación de los cultivos en regadío de la zona. Apliamdo 
la dotación en m3/ha/año para cada uno de los cultivos diferenciados se ha 
obtenido la cantidad de agua extraída del acuífero. 

El estudio recoge, igualmente, la contrastación de los resultados obtenidos en 
el tratamiento digital de las imágenes de satélite, con los valores aportados por 
métodos más convencionales como son las encuestas en campo. 

1 .  INTRODUCCION 

L a teledetección, que se defi­
ne como la capacidad de ob­
tener información de un ob­
jeto sin mantener contacto 

físico con él, mediante el estudio de 
la energía electromagnética que el 
propio objeto refleja o emite, puede 
constituir una herram ienta especial­
mente útil, en la cuantificación de las 
extracciones de agua subterránea 
con destino a riego. Por un lado, 
permite el análisis de superficies 
cu ltivadas en grandes extensiones 
de terreno (miles de Km2) a un bajo 
coste por hectárea y en un corto 
período de tiempo. Por otro lado, 
resulta una técnica totalmente objet­
va, alejada de las suspicacias de las 
encuestas con las que actualmente 
se recoge este tipo de información. 
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La teledetección desd.e satél ite 
aporta un gran volumen de informa­
ción, de especial interés en la plani-

ficación y gestión de los recursos 
naturales de un territorio, bien sea 
agrícolas, forestales, hidrológicos o 
mineros. La información que ésta 
técnica pone a nuestra d isposición 
es de tres tipos: 

a) I nformación temporal: 

Los satélites de recursos nátura­
les sobrevuelan la m isma zona cada 
cortos períodos de tiempo (1 6 días 
en el caso del satélite Landsat) , per­
m itiendo realizar estudios cícl icos 
de un área cualquiera. Esta caracte­
rística los hace interesantes en el 
estudio y seguimiento del estado fe­
nológico de cultivos. En general, es­
ta información temporal nos permite 
detectar los cambios operados en la 
superficie terrestre en el transcurso 
del tiempo. 

b) I nformación espacial: 

Las imágenes de satélite cubren 
grandes extensiones de terreno. 

Una escena Landsat TM abarca al­
rededor de 35.000 Km2. Esta carac­
terística permite la integración del 
área de estudio dentro del medio 
físico al que pertenece. 

c) I nformación espectral: 

Los sensores utilizados a bordo 
de los satélites captan la radiación 
electromagnética reflejada o emiti­
da por los objetos, no sólo en la 
región del visible sino también en la 
región del infrarrojo, lo que los hace 
especialmente ind icados para la 
identificación de superficies en re­
gadío y la d iscriminación de diferen­
tes grupos de cultivos. 

2. OBJ ETIVOS Y 
M ETODOLOGIA 

El objetivo de este estudio es el 
desarrollo de una metodología, ba­
sada en el tratamiento digital de 
imágenes Landsat TM que nos per-
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ARTICULO 

agrícola de los cultivos más repre­
sentativos en la l lanura. 

Existe una clara d iferenciación 
entre cultivos de invierno (cereales) 
y cultivos de primavera (maiz, indus­
triales . . .  ) .  

FIGURA 1 .  LOCAUZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

Teniendo también en cuenta las 
características cl imáticas de la re­
gión, que hacen que durante el ve­
rano exista la m ayor demanda de 
agua para riego, se han escogido 
tres fechas correspondientes a los 
meses de verano. La cuarta imagen 
pertenece a la primavera, donde se 
produce el mayor desarrollo vegeta­
tivo de los cereales. Este grupo si­
gue siendo con diferencia, el cultivo 
más extendido en la Llanura Man­
chega. mita evaluar la cantidad de agua 

subterránea que se extrae para rie­
go. 

Para alcanzar este objetivo se ha 
planteado la siguiente metodología: 

a) I dentificación de las superfi­
cies de regadío. 

b) Clasificación de los cultivos. 
Diferenciación de los grupos de cul­
tivos más representativos de la zona 
de estudio. 

c) Cuantificación de las superfi­
cies en regadío. 

d) Cuantificación de masas ele­
mentales de cultivos de regadío. 

e) Establecimiento de las situa­
ciones de agua para los tipos de 
cu ltivo diferenciados. 

Evaluación de las extracciones 
de agua subterránea. 

Para el desarrollo de la metodo­
logía se ha escogido como zona pi­
loto, el acuífero de la Mancha Occi­
dental o Llanura Manchega (unidad 
hidrológica 04.04 en la delineación 
l levada a cabo por la Dirección Ge­
neral de Obras H idráulicas del MO­
PU en colaboración con el I nstituto 
Técnológico y Geom inero de Espa­
ña) . 

El regadío es el capítulo que con­
sume más agua en la Llanura. La 
cwantificación del m ismo es difíci l , 
debido a que el número de cu ltivos 
y hectáreas en regadío, varia espa-
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cial y temporalmente, a causa de las 
características hidrológicas de los 
acuíferos. 

El estudio se centra en la parte 
del acuífero incluida en la escena 
200-033/1 del satélite Landsat 5 TM 
(fig. 1 ) .  

Dado e l  caracter experimental 
del estudio, se han recogido cuatro 
pasadas del satélite. 

- 1 4  abril 1 987 

- 3 jul io 1 987 

- 4 agosto 1 987 

- 5 septiembre 1 987 

La elección de estas fechas se 
ha realizado atendiendo al ciclo 

REGAOIO 

Otroscuttivos 
Termino Allalfa Maíz en rec¡adio Cereal rec¡adio 

municipal Pixels HocláreJs Pilels Hoct.!reas Pixels Hetláreas Pixels Hectáreas 

Alci.w de San Jua.i . . 3iSS9l 2'11.� 89.56< 5 591.75 1�04' 6 6112.75 wm 1.013,00 
Allla:nbra . .  o 0,00 o 0,00 3a 2,3a 10 8)5 
Alenasde SaoJuao . . 1.316 81.� um �)5 1.919 369.� 5.ro9 364.� 

Ar9ama�l!a de Alba . . .  10.479 654.� �.100 3�1.25 35�7 2ll4,19 24.00J 1.6112.� 

Campo de Ciiptafl.! . . .  7.936 4%,00 10.697 558,56 21.822 1.m.as 16819 1.l)iS,19 
O.imiel . 4. 002 m.� ��I l .B&'l,81 31.589 1.974,31 W.555 2.534.� 

B Pedemoso . .  o 0,00 o OOJ 00 3}5 861 42.� 
EJPr�io. o 0.00 36 2.� 5S8 35.� llS 11,6.l 
He1eocia . • 3.624 226.� W.562 12M 13.100 �•.Ja 17622 1.101,38 

Las labores . .  4� �.� 4.9'0 308.75 m 118,m 3374 210,86 
Las Mesas . .  1.316 M 70 .. � 2.S43 l�.19 '383 273.� 
Las Pedr�ras . . . 721 �.00 1 6� 101.« 6.300 314,31 S.� �9.ll 

�anzall.lres • •  5W l55.� 3\ 792 1 .987.00 �N2 3001.� 59408 3.113,00 
l.!ola del Cuervo • . I� 8.� 117 l,31 (Sjg l32.• m 24),00 
Pedr1>1.!uflo1 . •  828 51.57 I� 11,56 !IU l�.25 113 �.� 

P\letlo lápice . 45 2.81 16'0 102,SO mi 108,56 ¡�¡ 2H.31 
Socuéllamos . • 5347 J.34, 19 S872 m,50 !59:.3 Wl.� 9.511 wu� 
Sta. M. de lcs llaoos . .  o o.ro ' o.� 75 4,69 714 .. � 
Tomelloso • .  4 073 2�.56 6100 �l.� 13(>5 816,56 rn 383,00 
Vi!l.arrob!edo . • �2 56,M 15 979 m.� 9.4� I�.� �.823 1.301,1.4 
Vi!!.11ubia de 0jos • .  36 2.� 6'0 53,00 35% ?24,IS 5.32l 333,00 
Viltaria deSan Jaan . •  3 008  IM,00 \l.243 M.00 9.874 óll,13 12.4111 nrn 
10Tll 89.155 5.511.� 2�.l1T ,11 936.07 �2.096 21.J.8\.04 32132l ?íl.m.SB 

3. ESTRATEGIA DE 
CLASIFICACION 

Los objetivos a alcanzar en esta 
fase de clasificación son dos: 

1) Clasificación de las superfi­
cies de regadío. 

2) Clasificación de los cultivos de 
regadío de la zona. 

Cada uno de estos objetivos re­
quiere una metodología de trabajo 
diferente. 

La identificación de las superfi­
cies en regadío para cada fecha se 
ha realizado mediante un cociente 
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TABLA 1 .  CUADRO GENERAL DE CLASIFICACION D E  SUPERFICIES 
EN EL INTERIOR DEL ACUIFERO 
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Imagen en falso color de la escena 200-033/1 del satélite Landsat 4 TM. 
La fecha de pasada corresponde al 4 de agosto de 1 987. 

Clasificación de cultivos en regadío en el acuífero de la Llanura Manchega. 
En rojo: malz; en amarillo: alfalfa; en verde : cereal de regadío; y en azul :  otros cultivos de regadío. 

entre bandas del infrarrojo (banda 
4/banda 5) (Richards, 1 986) . 

La metodología seguida para la 
identificación de los cu ltivos existen­
tes en el acuífero de la Llanura Man­
chega, ha sido una clasificac ión 
mixta no supervisada/supervisada. 
Los pasos que se han llevado a 
cabo han sido los siguientes: 

1) Utilización de la clasificación 
no supervisada para determ inar las 
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clases espectrales que pueden dis­
criminarse en la imágen. 

2) Util ización de los datos de 
campo para asociar clases espec­
trales con cubiertas vegetales (cla­
ses de información) . 

3) Creación de las fi rmas espec­
trales de los cultivos. 

4} C lasificación de una zona test 
utilizando un algoritmo de máxima 
probabilidad. 

ARTICULO 

5) Extensión de la clasificación a 
toda la imágen, con las signaturas 
espectrales obtenidas en la zona 
test. 

La integración de las dos clasifi­
caciones que se han realizado, su­
perficies en regadío y cultivos, nos 
ha perm itido diferenciar 5 grupos de 
interés: alfalfa, maíz, cereal regadío, 
cereal secano, y otros cu ltivos en 
regadío. 

La cuantificación de las superfi ­
cies clasificadas se realiza automá­
ticamente. En nuestro caso, esta 
cuantificación se l levas a cabo por 
térm ino municipal y solamente para 
aquellas superficies incluidas den­
tro del acuífero. 

Esta cuantificación se real iza 
mediante una matriz de confusión, 
en la que en abcisas aparecen los 
grupos diferenciados en la clasifica­
ción y en ordenadas, los 22 térm inos 
municipales considerados. El pro­
cesador contabiliza el número de 
pixels que pertenecen a dos clases 
al mismo tiempo. 

La Tabla 1 recoge los resultados 
de la clasificación de cu ltivos reali­
zada en el acuífero de la Llanura 
manchega. 

Ap l icando las dotac iones de 
agua para riego en la Llanura Man­
chega (SGOP, 1 988; Montesinos, 
1 990) a los cultivos identificados en 
nuestro estudio, obtenemos la de­
manda de agua para riego de la 
zona (Tabla 2) . Estas necesidades 
se cifran en 383 Hm2 para una su­
perficie de regadío de 64.936 ha. de 
un total de 334.894 ha. anal izadas 
dentro de los l ím ites definidos para 
el acuífero. 

4. DISCUSION Y 
CONCLUSIONES 

4. 1 .  En relación al estudio. 

Durante el año 1 987, el Servicio 
Geológico de la Dirección General 
de Obras Hidraú l icas llevó a cabo el 
estudio, Evolución de las extraccio­
nes y niveles piezométricos en el 
acuífero de la Llanura Manchega. 
En él se analiza la evolución del 
acuífero en los tres años del período 





1 984-1 987. Un  capítulo importante 
de este estudio era la cuantificación 
de las extracciones de agua subte­
rránea simi lar a como se ha hecho 
en nuestro estudio. La metodología 
seguida para conocer las superfi ­
cies en regadío existentes en los 
últimos años 1 985, 86 y 87 era la 
realización de las encuestas en ca­
da municipio, visitando las Cámaras 
Agrarias Provinciales y algunas Cá­
maras Agrárias Municipales para 
contrastar datos. 

En la Tabla 3, se presenta la 
comparación de las extracciones de 
aguas subterráneas obtenidas en 
nuestro estudio utilizando datos d

·
e 

satélite y por el método de encues­
tas. 

La comparación se ha hecho en 
base a 1 6  términos municipales co­
munes a ambos estudios. La colum­
na tercera representa el porcentaje 
de superficie del térm ino municipal 
analizada en nuestro estudio, ya 
que tan sólo se han considerado 
aquellas áreas incluidas en los l ími­
tes del acuífero tal , y como fueron 
definidos por I GME- IRYDA (1 975) . 

De los 1 6  térm inos m unicipales, 
tan sólo en 6 quedaban incluidos en 
su totalidad dentro de los l ímites del 
acuífero. En Arenas de San Juan los 
valores aportados por encuestas in­
d ican unas extracciones de 4'4 
Hm3, y los datos del satélite nos dan 
4'6 Hm3. En Las Labores, las en­
cuestas indican un consumo de 4'4 
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Término 
Munic ipal  

Alcázar de San J u a n  . 
Alhambra . . . . . . . . . . . . . . . . 
Arenas de San J u a n  . . . . . . . .  

Arga masi l la  d e  Alba . . . . . . . . .  
Campo de C r i ptana . . . . . . . . .  
Daimiel  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

El Pedern oso . . . . . . . . . . . . . . .  
El Provencio . . .  . . . . . . . . . . . . 
Herencia . . . . . .  · · · · · · · · · · · ·  

Las Labores . . .  . . . . . . . . . . . . . 
Las Mesas . . . . .  . . . . . . . . . . . . 
Las Ped roseras . . . . . . . . .  , . . .  

Manzanares . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mota del  Cuervo . . . . . . . . . . . .  
Pedro M u ñ oz . . . . . . . . . . . . . . .  

Puerto Lápice . . . . . . .  
Socuél lamos . . . . . . . . . . . . . . .  
Sta. M .  de los Llanos 

Tomell oso . . . . .  
Vi l larrobledo . . . . . . . . . . . . . . .  
Vi l larrubia d e  Ojos . . . . . . . . . .  
V i l larta de San J u a n  

TOTAL ( H m') . . . .  . . . . . . . . . . 

Alfalfa 

2 1 . 7 1  
0,00 

0,74 

5 , 89 

4,46 

2,62 

0,00 

0 , 00 

2,04 

0,24 

0,73 

0 ,41  

3 ,20 

0,08 

0,47 

0,03 

3,01  

0,00 

2 , 29 

0,53 

0 , 02 

1 , 69 

50, 1 6  

Otros Cereal 
Maiz cultivos regadio 

44,78 45,52 1 0,03 
0,00 0,02 0,02 
0,55 2 ,59 0,73 

26,09 1 5,57 3,01 

5,35 1 2, 1 7  2 ,  1 1  

1 4 ,91 1 3,82 5 ,07 

0,00 0,03 0,09 
0,02 0,25 0,02 

1 0,28 5,77 2,20 

2,47 1 ,25 0,42 
0,04 1 , 1 6  0,55 
0,81 2,76 0,70 

1 5 ,90 2 1 ,02 7,43 

0,06 2, 1 2  0,49 
0,09 1 ,39 0,06 

0,82 1 ,46 0,49 
3,44 6,98 1 ,20 

º·ºº 0,03 0,09 

3,05 5,72 0,77 
7 , 99 4, 1 5  2,60 
0,42 1 ,57 0,67 
5,62 4,32 1 ,55 

1 42,69 1 49,67 40,29 

TABLA 2. CONSUMO DE AGUA DURANTE EL AÑO 1 987 

Total 
(Hm') 

1 22,03 

0 , 03 

4,61  

50,56 

24, 1 0  

36,42 

O, 1 1  

0,29 

20,29 

4 , 38 

2,47 

4,68 

47,54 

2,75 

2,01  

2,80 

1 4,63 

0 , 1 2 

1 1 ,83 

1 5,28 

2,68 

1 3, 1 9  

382,80 

H m3, frente a los 4'38 Hm3 de los balse de Peñarroya. Por su parte en 
datos del satélite. Algo simi lar ocu- Socuéllamos existe una diferencia 
rre en Villarta de S. Juan donde las de prrácticamente el 50% menos en 
extracciones se cifran en 1 2  y 1 3' 1 9  los valores obtenidos por los datos 
Hm3 para encuestas y los datos de satélite. 
Landsat, respectivamente. En cam­
bio, tanto Las Mesas como Tomello­
so presentan valores sensiblemente 
distintos, según la cuantificación ha­
ya sido hecha por uno u otro méto­
do. La explicación está posiblemen­
te en la ubicación de ambos térmi­
nos municipales del acuífero. Las 
Mesas en el l ímite Nororiental y To­
melloso en el área regable del em-

T E RM I N O  LANDSAT TM SUPERF IC IE ANALIZADA E N CU ESTA 

Especial atención a dos térmi­
nos, Daimie l  y Vi l larobledo, que 
aulilque no han sido analizados en 
su totalidad, se encuentran inclui­
dos en los lím ites del acuífero. En 
Villarobledo con el 45% de la super­
ficie analizada (área inclu ida en la 
escena del satélite) , se han cuantifi­
cado demandas de agua para riego 
de 1 5,28 Hm3, dada su situación en 
el acuífero podemos suponer la evo­
lución simi lar en la parte que no ha 
sido estudiada, por lo tanto, aplican­
do un coeficiente de correlación 
hasta l legar a la total idad del térm ino 
municipal, el consumo se podría ci­
frar en 34 H m3, frente a los 32 con­
tabilizados por el método de las en­
cuestas. 
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MU N I C I PAL (H m3} ( % }  (H m3} 

Alcázar de S. Juan 1 22 . 03 7 5  1 85 . 3  

Arenas d e  S. Juan 4 . 6 1 1 0 0 4 . 4 

Campo de Criptana 24 . 1 0  7 0  2 5 . 8  

D aimie l 3 6 . 42 4 5  5 9 . 6  

H e rencia 2 0 . 29 4 1  3 5 . 4  

Las Labores 4 . 3 8  1 00 4 . 4  

Las Mesas 2 . 47 1 00 5 . 0  

Las Pedroñeras 4 . 68 5 3  2 2 . 3  

Manzanares 4 7 . 54 7 4  4 0 . 4 

Pedro Muñoz 2 . 0 1  79 3 . 5  

E l Provencio 0 . 2 9  2 7  6 . 0  

Puerto Lápice 2 . 80 6 7  2 . 8  

S ocuél lamos 1 4 . 63 1 00 2 7 . 9 

Tomelloso 1 1 . 83 9 9  1 5 . 4 

Vi l larrobledo 1 5 . 28 4 5  3 2 . 5  

Vil larrubia/Ojos 2 . 68 3 0  5 . 7 

Villarta de S. Juan 1 3 . 1 9 1 00 1 2 . 0  

TABLA 3 .  EVALUACION D E  LA EXTRACCION D E  AGUAS SUBTERRANEAS 
POR IMAGENES LANDSAT TM Y POR ENCUESTAS 

En el caso de Daimiel , sin em­
bargo, con una superficie analizada 
del 46% del término municipal, el 
consumo se ha estimado en 36'42 
Hm3. Si suponemos un incremento 
simi lar al resto de la zona, las ex­
tracciones de agua estarían en torno 
a los 79'2 Hm3, cuantificados por el 
método de las encuestas. Esto su-



Clasificación 
2 3 4 5 6 (i) (ii) (iii) (iv) 

1 58 1 o o 3 1 63 92.1 5 5 
2 o 40 4 o 2 1 47 85.1  7 
3 4 o 1 6  o 6 2 28 57.1 1 2  
4 o o o 1 1  o 1 1 2  91 .7 1 
5 5 o o 59 3 68 86.8 9 

Total . ................. ...... ......... ......... . .... .. 2 1 8  8 4  
Fiabilidad estimada 1.84/218 = 84.4% 

1 :  Maíz 
2: Cereal regadío 
3 :  Alfalfa 
4: Cereal secano 
5 :  Otros 
6: Sin clasificar 

6 
4 
o 

1 1  
26 

{i):  Número de parcelas de una clase según datos de 
campo 

(ii): Fiabilidad estimada de la clasificación (en %) 
{iii): Número de parce¡as mal clasificadas según datos 

de campo 
(iv): Número de parcelas de una clase que pertenecen 

a otra clase 

TABLA 4. MATRIZ DE CONFUSION PARA 
ESTABLECER EL GRADO DE FIABILIDAD 

DE LA CLASIFICACION 

pondría un aumento de 1 9'6 Hm3 

sobre los valores que actualmente 
se manejan en la gestión del área, 
con el consiguiente agravamiento si 
cabe, de la situación del Parque Na­
cional de las Tablas de Daimiel. 

En general, el resto de los térmi­
nos municipales son muy difíciles de 
comparar, pero se puede apreciar 
que un análisis detenido de las ca­
racterísticas y situación geográfica 
de cada uno de los términos munici­
pales, nos da desviaciones acepta­
bles entre los dos rangos de valores. 
Estas diferencias son consecuencia 
de las distintas metodologías em­
pleadas en los dos estudios. 

Mención aparte para Argamasi­
l la de Alba, que no ha sido incluido 
en la Tabla 3, ya que en su mayor 
parte se riega con aguas superficia­
les procedentes del embalse de Pe­
ñarroya. Datos del SGOP (1 988) in­
dican que la superficie regada con 
aguas subterráneas en el término, 
es de 5.01 9 ha., con unas extraccio­
nes de 1 5'2 Hm3/a .. Por otro lado, la 
superficie regada con aguas super­
ficiales es de 5.200 ha., con un con­
sumo de 39'5 Hm3/a. , lo que supone 
54'7 Hm3 util izados en todo el térmi­
no municipal. 

A R T I C U L O 

En el tratam iento digital de los 
datos de satélite no se ha diferencia­
do entre cultivos dentro y fuera de la 
zona regable del embalse de Peña­
rroya. La cuantificación se ha reali ­
zado como agua total utilizada en e l  
término municipal con destino a rie­
go, obteniéndose unas necesidades 
de 50'56 Hm3/a. 

El módulo de riego determinado 
en ambos estudios es d iferente. Pa­
ra el riego de 1 33.673 ha. se han 
utilizado 623'8 Hm3 (SGOP, 1 988) , 
lo que representa el módulo de riego 
de 4.660 m3/ha/a. Mediante el pro­
ceso digital, para una superficie de 
64.935 ha. en reJladío, se han uti l i­
zado 382'80 Hm , lo que supone un 
módulo de riego de 5.895 m3/ha/a. 
Este sustancial incremento es debi­
do a que en el área geográfica de 
nuestro estudio es donde se ha pro­
ducido el mayor desarrol lo de culti­
vos con elevadas dotaciones de 
a�ua, principalmente maiz (8.000 
m /ha/a) . 
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4.2. En relación a la metodolo­
gía. 

Probablemente, el primer paso a 
la hora de desarrollar una metodolo­
gía basada en teledetección aeroes­
pacial, es la elección del satélite. En 
la actualidad, contamos con la posi­
bilidad de utilizar imágenes proce­
dentes de dos satélites de recursos 
naturales, el francés SPOT y el  
americano Landsat. Ambos presen­
tan características propias y diferen­
tes que en la mayoría de las ocasio­
nes, lejos de excluirse, se comple­
mentan. 

Mientras SPOTtiene mejor reso­
lución espacial (20 metros en modo 
multiespectral y 1 O metros en modo 
mancromático� , pres�nta una me­
nor resolución espectral (2 bandas 
en el visible y una en el infrarrojo 
próximo) .  Por el contrrio, Landsat 
tiene una menor resolución espacial 
(30 x 30 metros) pero su resolución 
espectral es mayor, con 3 bandas 
en el visible, 3 en el infrarrojo refle­
jado y una en el infrarrojo térmico. 

La elección del satélite está con­
dicionada por los objetivos del estu­
dio. Para evaluar la cantidad de 
agua subterránea extraída del acuí­
fero, es necesario conocer la super­
ficie de cultivos en regadío de la 
llanura. Por lo tanto, se necesita un 
alto poder de resolución espectral 
que permitiría diferenciar distintos 
tipos de cultivos. 

La elección de Landsat TM se 
debió a tres factores: 

- Mayor resolución espectral. 

- M�y9r· repetición de Isas obser-
vaciones (ca�a 1 6  días) . 

•t··· · -· n,l' 
- Continuidad en el registro de 

datos. 

Una vez elegido el satélite que 
mejor se adapte a nuestras necesi­
dades, debemos escoger la imagen 
o imágenes que van a ser utilizadas. 
Esta elección está condicionada 
por: 

- La disponibil idad de imágenes 
de la zona. 

- La calidad radiométrica de las 
imágenes. 
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- El ciclo agrícola de los cu ltivos 
de la zona. 

- El estado fenológico de los cul­
tivos. 

- El calendario de riegos. 

Mientras los 3 primeros son ge­
nerales a cualquier estudio de tele­
detección aeroespacial, los últimos 
son específicos de nuestro estudio 
y requieren un conocimiento previo 
de la zona de trabajo. 

Un análisis multitemporal (varias 
fechas) es necesario cuando exis­
ten cultivos de invierno y cultivos de 
primavera. El uso de 2 fechas de 
pasada del satél ite abril/mayo y ju­
lio/agosto, perm ite el seguimiento 
de los cultivos y superficies en rega­
dío en la zona de la Llanura Manche­
ga. 

En cuanto al muestreo de cam­
po, decir que el modelo aleatorio 
utilizado en este estudio ha dado 
buenos resultados. Sus principales 
características son su rapidez y sen­
cillez de ejecución. Sumin istra infor­
mación básica para la fase de clasi- . 
ficación y una base de datos actua­
l izada para determinar la fiabilidad 
de los resui<ados obtenidos durante 
el tratamiento de las imágenes. 

Cuando se inició el estudio, se 
había planteado la posibilidad de di­
ferenciar 7 grandes grupos de culti ­
vos existentes en la l lanura. El aná­
lisis de la respuesta espectral que 
cada uno de estos cultivos ofrecía 
en imagen, nos obligó a diferenciar 
solamente cuatro grupos: maíz, al­
falfa, cereal y otros. Este último en­
globa cultivos similares en cuanto a 
la respuesta espectral. 

La clasificación no supervisada 
suministra las clases de información 
que pueden ser diferenciadas a una 
imagen digital. A partir de estos da-

' tos, una clasificación sapervisada 
de máxima probabil idad aporta los 
mejores resultados. 

El grado de fiabilidad de la clasi­
ficación se puede establecer por 
medio de una matriz de confusión. 
En abcisas se consideran los resul­
tados procedentes de la clasifica­
ción, en ordenadas, _ los datos del 
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muestreo de campo (Tabla 4). Para 
facilitar la comparación, se han con­
siderado parcelas completas en lu­
gar de los aislados de pixels. En la 
diagonal de la matriz aparece el nú­
mero de parcelas que han sido cla­
sificadas correctamente. 

Las cuatro columnas añadidas a 
la matriz de confusión representan: 
(i) el número de parcelas que sabe­
mos que pertenecen a una clase de 
información en base a los datos de 
campo; ( i i ) la fiabil idad estimada en 
tanto por ciento para cada una de 
las clases diferenciadas. Para el lo 
se d ivide el número total de parcelas 
correctamente clasificadas por el 
número total de parcelas identifica­
das segun campo, como pertene­
cientes a dicha clase; (i i i) es el nú­
mero de parcelas que siendo de un­
tipo de cultivo han sido mal clasifica­
das ,  al quedar encuadradas en 
otras clases. Por último (iv) es el 
número de parcelas, que han sido 
localizadas en una clase determina­
da, pero sin embargo pertenecen a 
otra clase, según la información pro­
cedente del muestreo de campo. 

La comparación se ha hecho en 
base a los documentos cartográfi­
cos escala 1 :50.000 elaborados con 
los resultados de la clasificación y a 
los mapas catastrales con los que 
se recogió la información de campo 
en la primera campaña. 

La fiabilidad de la clasificación se 
ha estimado en un 84%,  lo que pue­
de considerarse como óptimo, más 
si tenemos en cuenta que existen 
clases con una fiabilidad por encima 
del 90% . 

4.3. En relación a la técnica 

La utilización de imágenes de 
satélite en la planificación y gestión 
supone un avance en el conoci­
miento global de un territorio. 

Las principales características 
que avalan esta técnica son: 

- El seguimiento y control de ex­
tensas áreas. Se cuenta con infor­
mación desde 1 972, momento en 
que se lanzó el primer satélite de 
serie Landsat .. La repetividad de las 
observaciones proporciona una ba­
se de los datos digitalizada con am-



plias aplicaciones a los recursos na­
turales. Por otra parte, la actualiza­
ción de la cartografía se convierte en 
una herramienta básica de trabajos 
en planificación. 

- Objetividad. Los resultados de 
la fotointerpretación o del tratam ien-
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to digital de imágenes tienen como 
base los datos aportados por el sa­
télite. 

- Rapidez. La escala óptima de 
trabajo en teledetección el la cuenca 
hidrográfica, provincia, Comunidad 
Autónoma e incluso a nivel de país. 

RICHARDS, J .A. (1 986) . - Remate Sensing Digital lmage Analysis An 
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y Estudios n. 51 . SGOP. MOPU. 1 08 pp. 
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Es decir, en su aplicación a grandes 
extensiones de terreno es donde se 
obtiene la mayor economf a de tiem­
po y calidad de los resultados. 

Hay que tener en cuenta que la 
unidad de trabajo en teledetección 
desde satélite es el cuarto de esce­
na, con un área de más de 8.000 
Krí12. 

- Bajo coste por hectárea) Tradi­
cionalmente, los estudios por tele­
detección se han considerado ca­
ros. Sin embargo hay que decir que 
para grandes extensiones de terre­
no, el precio por hectárea analizada 
está entre 1 y 1 O pts./ha. 



N OTI C IA S  

MAPPING se presenta oficialmente en el 
mercado de la cartografía 

E 1 pasado día 7 de abril tuvo 
lugar la pres

. 

entación oficial 
de la Revista MAPPING en 
los locales de la Real Aca-

demia de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales bajo la presidencia de 
su secretario perpetuo el Excmo.Sr. 
D.Jose María Torroja. 

Con este m otivo se celebró una 
Jornada 

-
de Cartografía en la que 

tuvieron lugar dos interesentes con­
ferencias: 

Dña. Luisa Martín Meras, Jefa de 
I nvestigación del Dto. de Cartogra­
fía del Museo Naval, conferenció so-

Momento de la introducción a las jornadas por el Sr. Nada! de Estudios Gráficos Madrid 

Los sistem as de 
i nformación geográfica 
han emergido en los 
últimos años como una 
de las tecnologías 
informáticas con mayor 
potencial de crecimiento 

bre la Cartografía del Descubri­
miento, y D. Angel Arévalo Barroso, 
Director General del 1 nstituto Geo­
gráfico Nacional habló sobre la Car­
tografía de nuestros días. 

Esta presentación contó con la 
asistencia de 250 personas, entre 
las cuales estaban presentes direc­
tivos de las m ás importantes empre­
sas del sector en nuestro país. 

La afluencia de personalidades 
importantes del sector nos hace 
pensar que MAPPI NG, con tan solo 
cinco números en el m ercado ha 
llegado a ser una publicación de 
i nterés para todos aquel los que 
creemos que la Cartografía, los Sis­
temas de I nformación Geográfica y 
la T eledetección es un sector vivo 
hoy y con un  futuro alentador. 

Al mismo tiempo, y seguros de 
que esta tecnología tiene un gran 
futuro, esperamos seguir presentes 
en el mercado y ofrecer a nuestros 
lectores todo lo que de importante e 
interesante ocurre en el mundo de 
la cartografía. 

Aspecto del Salón de Actos 
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El Excmo. Sr. Torroja de la Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, ]unto al 
Sr. Martlnez Alegría de Cadpubll, S.A, y los Sres. Permanyer y Nadal de Estudios Gráficos Madrid. 

EU ROGIS-GRASS 
G RASS es un  SIG (Sistema de I nformación 

Geográfica) raster con capacid ades de captura 
vectorial. Es d i rectam ente conectable a SIG vec­
toriales como : A RC/I N FO ,  INTERGRAPH o 
G E N E MAP. 

Incluye funciones como : 

• Trata m i e nto d e  i m ág e n e s  satél ite (Spot ,  
LANSAT.. . )  
- Clasificaciones, transformadas de Fournier 

• Operaciones capa-capa: 
Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas . . .  

- Análisis ponderado por pesos. 
- Capacidad de superposición de capas. 
- Análisis de proximidad, contenido. 
- Fi ltrados de bordes, de vecindad . . .  

• Operaciones estadísticas, medias, varianzas, 
soportes . . .  

• Capacidad de dig italización y edición de mapas. 
• Visualización 20 y 30. 
• Análisis de I ntervisibi l idad. 
• Análisis de pérdida de suelo e hidrolog ía. 
• Capacitación raster-vector y vector-raster. 
• Unión con bases de datos RIM. 
• Entorno de trabajo X-Window y Motif. 

Soportado para : 

SUN CON V EX 
SGI 386-486 
MASSCOMP HP-9000 

I BM-RS-6000 
I NTERPRO 
OEC-1 0 
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Al acto de presentación 
de Mapping asistie ron 
numerosas 
personal idades y 
profesionales del sector 
de la cartografía, 
sistem as de información 
geográfica y teledetección 

E U R  
Orense, 1 1  - 2.º B. 

G IS 
Tel . :  597 37 06 Fax 597 39 86 
28020 MADRID 
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MEMORIA DE LOS TRABAJOS 

CARTOGRAFICOS EN EL ESTRECHO 

DE GIBRALTAR (1982 - 1990) 
Cristina Caturla presente el innegable desarrollo al - zando para la presentación de los 

Leda. en Geografta canzado en aquellos momentos por trabajos en el Estrecho se basaba 
la nueva tecnología GPS y su in me- en la Carta levantada por el I nstituto 
diata aplicación a los métodos de Hidrográfico de la Marina, que sirvió 
navegación, lo que condujo a la de soporte para las diferentes publi-

1 .  INTRODUCCION elección del Sistema Geodésico de caciones efectuadas por otros orga-
Referencia 1 980 (SGR80) , plena- nismos. Esta carta fue levantada por 

Desde el momento en que se mente coincidente con el Sistema procedim ientos clásicos y, en con-
abordó el problema del estudio del WGS84 utilizado por GPS. Canse- secuencia, presenta el inconvenien-
medio físico en el Estrecho de Gi- cuentemente,todos los cálculos se te de que cada costa queda repre-
braltar, se reconoció la necesidad desarrollaron sobre el elipsoide aso- sentada a partir de su propia ihfor-
del establecimiento de una carta- ciado a SGR80 para los trabajos mación geodésica, lo que se tradu-
grafía específica de la zona capaz geodésicos y cartográficos, así co- ce en un ligero desplazam iento re-
de resolver los siguientes proble- mo en el Sistema Geodésico ED50 lativo entre los continentes. Su cali-
mas: por ser el oficialmente adoptado pa- dad es innegable y ya ha quedado 

- Cartog rafía a pequeña escala, 
ra toda la cartografía española. Na- resaltada su utilidad para todos los 
ció, de esta forma, la denominada trabajos iniciales. 

1 /1 00.000, que en una sola hoja de Red Geodésica del Estrecho de Gi-
facil manejo y gran expresividad, braltar (RGEG) , dotada de coorde- Como es conocido, la forma más 
permitiese la recogida de datos im- nadas de alta precisión en ambos adecuada para la obtención de un 
prescindibles para una visión del sistemas y auténtico marco de refe- mapa a escala 1/1 00.000 es a tra-
conjunto del Estrecho, tanto en su rencia para todos los trabajos en la vés de la generalización de otras 
parte terrestre como marítima. zona. Por último y con el fin de re- escalas superiores, solución idónea 

- Cartografía a escala media, ducir al máximo las inevitables de- no abordable hast el momento en 
1 /25.000, básica para los trabajos formaciones, se adoptó la Proyec- que estas escalas se encuentran 
iniciales de estudio de la posible ción Cónica Conforme Pseudose- totalmente formadas. La acuciante 
obra y sustento de otras escalas cante de Lambert, tanto para el Ma- necesidad de d isponer del Mapa Fí-
mayores en las zonas parciales que pa a escala 1 /1 00.000 como para sico del Estrecho obligó a llevar a 
precisen amplificación. las cartas a escala 1 /25.000. El es- cabo de forma casi simultánea la 

- Cartografía catastral y de obra, 
tudio justificativo de estas eleccio- formación de las dos escalas, lo que 
nes, realizado por los geodestas del hizo imposible el proceso de gene-

según las necesidades del mamen- IGN ,  fue comunicado a los técnicos ralización. Por ello, el IGN dedició 
to. de la DC y aprobado por los mismos. realizar el levantam iento cartográfi-

En cualquier caso, se consideró Dadas sus muy d iferentes carac-
co del Mapa por aplicación del mé-

imprescindible que ambas costas terísticas, se considera oportuno en 
todo fotogramétrico de forma tal 

quedasen cartografíadas en un sis- esta Memoria el tratamiento por se-
que, en un mismo par estereoscópi-

tema homogéneo, lo que requiere la parado de cada una de las escalas 
co apareciesen las dos costas del 

adopción de un Sistema Geodésico Estrecho con una zona de recubrí-
de Referencia, de un Sistema Geo-

mencionadas. miento suficiente para la restitución. 
désico (marco de referencia) y de un 2. EL MAPA FISICO DEL 

La obtención de pares fotogramétri-
Sistema de Proyección únicos para ESTRECHO DE GIBRALTAR 

cos que reunan estas condiciones 
todas las hojas. es prácticamente inviable a través 

A ESCALA 1 /1 00.000 de vuelos convencionales. Dada la 
La elección de cada uno de los separación entre las costas y la for-

elementos mencionados respondió Hasta 1 987, fecha en que se pu- ma del Estrecho, sólo un vuelo a 
a diferentes criterios, detenidamen- bl icaron los primeros ejemplares del gran altura (1 0 .500 m.) y con cáma-
te analizados por los geodestas es- Mapa aquí considerado, la cartogra- ra supergranangular (focal 88) per-
pañoles. En primer lugar, se tuvo fía a esta escala que se estaba uti l i - mitiría la restitución con un modelo 
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a u n a  esca la  ap rox i m ad a  d e  
1 /1 20.000. Considerando las dificul­
tades de la fotografía en una zona 
tan especialmente nubosa, se deci­
dió utilizar el materia procedente del 
vuelo del Spacelab, laboratorio es­
pacial puesto en órbita por NASA y 
mantenido por ESA y dotado de una 
cámara métrica Zeiss RMK 30/23, 
siendo las características del vuelo 
utilizado: 

- Fecha: diciembre 1 983 

- Fotogramas: 01 -0829-25, 01 -
0830-25 y 01 -0831 -25 

- Focal de la imagen : 305, 1 28 
mm. 

- Escala de la imagen: 1 /808.000 

- Altura de vuelo sobre el terreno: 
241 .400 m.  

Estos fotogramas fueron conse­
guidos por SECEG y entregados al 
IGN que realizó la retitución con el 
sistema analítico Zeiss Planicomp 
C-1 00, con una escala de modelo 
1/400.000 y una escala de dibujo 
1 /1 00.000, efectuándose simultá­
neamente la restitución digital y grá­
fica del litoral. La orientación abso­
luta numérica se l levó a cabo uti l i­
zando 1 O puntos planimétricos y 7 
altimétricos. En la costa norte, don­
de la densidad de la red geodésica 
es elevada y el territorio es perfec­
tamente conocido por los operado­
res que han trabajado en la zona, 
pudieron identificarse, pese a la pe­
queñez de la escala, varios vértices 
con coordenadas y altitud conoci ­
das. En la costa sur, el problema 
presentó mayores dificultades debi­
do a que el IGN sólo dispone de las 
coordenadas de los vértices de la 
antigua red que España estableció 
en la zona que fue su protectorado, 
identificándose ún icamente los vér­
tices de la antigua red que España 
estableció en la zona que fue su 
protectorado, identificándose úni­
camente los vértices KEL TY, MAA­
OEN y SS4 así como dos puntos 
bien definidos y con coordenadas 
muy aproximadas en el puerto de 
Ceuta. La restitución abarcó toda la 
línea de costa en ambas márgenes 
-con excepción de las pequeñas zo­
nas cubiertas de nubosidad-. algu-
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nos detalles planimétricos altamen­
te significativos y las curvas de nivel 
con equidistancia de 200 metros. 

Tras la oportuna revisión y mo­
dernización en campo, se llevó a 
cabo la transformación de coorde­
nadas  E 0 50 e n  coordenadas  
SGR80, y ,  a su  vez, éstas se  trans­
formaron en coordenadas planas 
pertenecientes a una proyección có­
nica conforme, tratada con mayor 
d et a l l e  al exam i n ar  e l  M a pa 
1 /25.000. 

Un aspecto muy destacado del 
Mapa es el referente a la Toponimia. 
Tras diversas reuniones entre los 
técnicos del SECEG, SNEO, IGN y 
OC, se l legó al acuerdo de efectuar 
una doble tirada, una en español y 
otra en árabe, asumiendo estas mi­
siones, respectivamente, el IGN y la 
oc. 

CARTOGRAFIA 

Resu ltaba m uy interesante y 
atractivo el intento de recuperación 
de toda la toponimia española en la 
zona de nuestro antiguo protectora­
do. Tanto desde el aspecto histórico 
como literario, una labor de este tipo 
puede resultar de gran ayuda al in­
vestigador o al lector. A tal fin, SE­
CEG contrató a dos licenciados en 
Geografía, O. Luis Magallanes y 
Oña. Cristina Caturla, y realizó las 
pertinentes gestiones ante el Servi­
cio Geográfico del Ejército, posee­
dor de la más completa y cuidada 
Cartoteca existente en España en 
cuanto a temas de nuestras anti­
guas colonias se refiere. Ambos l i­
cenciados, con la inestimable ayuda 
y consejo del Coronel O. Angel Pa­
ladini ,  gran experto y creador de la 
moderna cartoteca del SGE, exami­
naron cuantos mapas, planos, car­
tas, croquis, relaciones toponími-

ESTRECHO DE GIBRALTAR 





cas, etc. , encontraron asequibles, 
es decir, cuanta documentación fue 
generosamente puesta a su dispo­
sición. Un detenido examen de la 
misma, topónimo, con estudio de su 
ralz, transcripción y transliteración, 
dió lugar a un riguroso informe, ac­
tualmente depositado en SECEG, 
entidad que financió toda la labor de 
investigación. De esta forma, el Ma­
pa 1 /1 00.000 ha recuperado toda la 
toponimia utilizada por nuestros an­
tepasados durante los largos años 
de protectorado. 

Fue considerado objeto de un 
trato especial el establecimiento de 
una cuidada batimetría, labor desa­
rrollada por el Instituto Hidrográfico 
de la Marina con la pericia y profe­
sionalidad que caracteriza a todos 
sus trabajos. El IHM facil itó el IGN 
una completa documentación con 
todos los beriles de 50 en 50 m .  
(equidistancia homogénea con la  te­
rrestre) y, ante la espectacular fu­
sión de los levantamientos terrestre 
y marítimo - una vez uti lizadas Isas 
tintas hipsométricas-, SECEG, que 
ya había asumido la fase de esgra­
fiado, decidió proceder al sobreado 
de todo el Mapa, tarea realizada por 
el excelente cartógrafo y artista, Sr. 
Pajares, con el resultado que puede 
apreciar el lector del Mapa. 

Para la impresión, tras diversas 
pruebas en los Talleres del IGN, se 
decidió la formación de 1 5  planchas 
con 1 3  colores diferentes, cuya 
acertada combinación debe atribuir­
se a los técnicos del IGN.  En los 
momentos de redactarse esta Me­
moria, el IGN está procediendo a la 
formación del Mapa F ísico del Estre­
cho de Gibraltar en relieve, utilizan­
do la moderna maquinaria adquirida 
muy recientemente. Si haber con­
templado todavía el resutado, pue­
de ya afi rmarse de antemano que la 
publicación será de estraord inaria 
calidad y que su aceptación por to­
dos los usuarios será plena. 

Solamente resta añadir que el 
Mapa aquí considerado dio lugar a 
una felicitación por parte de la Real 
Sociedad Geográfica, lo que pone 
de manifiesto su utilidad. 
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3. EL MAPA DEL ESTRECHO 
DE GIBRALTAR A ESCALA 
1 /25.000 

Tras el correspondiente acuerdo 
entre los tantas veces citados orga­
nismos españoles y marroquíes, 
quedó decidida la formación del Ma­
pa a escala 1 /25.000, comprome­
tiéndose cada institución a la reali­
zación del relativo a su territorio. 

Los técnicos del IGN propusie­
ron a sus homólogos de la DC las 
principales características que de­
bía reunir el citado Mapa, aceptando 
a su vez la inclusión de ciertos sig­
nos convencionales utilizados por 
Marruecos en su cartografía. Tales 
características pueden resumirse 
en: 

- Zona a cartografiar: la com­
prendida entre los paralelos 35°42' 
N y 36º1 2' N y los meridianos 5°1 5' 
W y  6200' W. 

. 

- División de hojas: la zona se 
divide en 1 6  hojas, cuyos bordes 
abarcan un arco de meridiano de 
7'30" y un arco de paralelo de 
1 1  ' 1 5". Las 8 hojas del norte han 

CARTOG RAFIA 

sido formadas por el IGN,  corres­
pondiendo las 8 hojas del Sur a la 
DC. 

- Sistema Geodésico de Refe­
rencia: SGR80. 

- Marco de referencia: RGEG. 

- Sistema de representación Car-
tográfica: Proyección cónica confor­
me pseudosecante de Lambert, con 
origen en el punto 35257'00"N y 
5º37'30"W de Greenwich. Es evi­
dente que la razón de elegir este 
sistema de proyeción conforme tie­
ne como finalidad la reducción al 
mínimo de las deformaciones linea­
les en todo el entorno de la zona 
comprendida en el mapa. El factor 
de reducción deducido tiene como 
valor 0,999995266. , resultando pa­
r a l e l o s  auto m e co i c o s  l o s  d e  
55246'23"00 y 36º07'36"54 d e  lati­
tud norte. Por otra parte, las fórmu­
las de transformación de coordena­
das geodésicas a planas y vicever­
sa resultan fáci lmente programa­
bles sin necesidad de recurrir a lar­
gos y prol ijos desarrollos en serie, 
tal como sucede en la proyección 
UTM. 
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• 1 PROYECTOS e 1 Q SOCI EDAD ANON IMA 

SISTEMAS INFORMATICOS 

MARQUES DE VILLABRAGI MA, 37 
TELEFONO 373 82 28 
FAX 373 86 79 
28035 MADRID 

CARTOGRAFIA 
• Fotogrametría Ana lógica. 
• Fotogra metría Anal ít ica. 
• Mapas g ráficos y n u méricos. 
• Geodes i a  y Topog raffa. 
• Cartografía Temática. 

• Generación y Explotación de Ba ncos 
de Datos (Dig ita l ización). 

• Sistemas de Información y Gestión 
• Geog ráfica (S. l . G .) .  
• Catastros Nu méricos de Rústica 

y U rbana.  

RECURSOS NATURALES 
• Plan ificac ión y Ordenac ión del 

Territorio. 
• Ordenación de Montes. 
• Restau ración H idrológ ico-Forestal .  
• Inventa ri o y Gestión de Rec ursos 

Natu rales. 
• Evaluación de Impactos Ambientales. 
• .Proyectos Ag roforestales. 
• Planes de Defensa contra Incendios 

Forestales. 
• Lucha contra la Eros ión y la 

Desertificación . 



Pas Hoja Empresa 

Pas. 1-M 1.073 Azimut S.A. 

M 1.074 SCFA 

M 1.075 SCFA 

Pas. 2-J 1 .076 SCFA 

J 1 .077 SCFA 

J l .078 SCFA 

Pas 3 K 1 .077 SCFA 

Pas 4 K-L 1.077 SCFA 

Pas 5 L-M 1 .077 SCFA 

Año Focal 

1982 153,26 

1984 152,84 

1984 152,84 

1985 152,93 

1985 152,93 

1985 152,93 

1985 152,93 

1985 152,93 

1985 152,93 

Escala 

1/30.000 

1/30.000 
1J30.000 
1/30.000 

l/30.000 

1/30.000 

1/30.000 

1/30.000 

1/30.000 

CARTOGRAFIA 

se desarrolló en el IGN la fase de 
restitución con empleo de restituido­
res WILD B8S y ZEISS Planicomp 
C-1 00, seguida de la formación y 
puesta al día de la m inuta. El esgra­
fiado fue encargado por SECEG a la 
empresa GEOTEM, la cual también 
realizó el sombreado y las prubas de 
color. Por último, la tirada definitiva, 
en cinco colores, se llevó a cabo en 
los talleres del IGN,  pudiendo pre­
sentarse el mapa, a falta de la bati­
metría, en el Coloquio de Marrakech 
en msayo de 1 990. 

TABLA 1 

En espera de que el IHM finalice 
el levantamiento batimétrico de la 
costa española, la fase de forma­
ción de la cartografía fundamental 
del Estrecho de Gibraltar, en cuanto 
se refiere a la zona española, puede 
darse como finalizada en los plazos 
previamente establecidos. 

Para la restitución fotogramétri­
ca, apoyada en puntos de apoyo 
homogéneos como RGEG, se uti l i ­
zó la documentación del  archivo fo­
tográfico del I GN ,  constituyéndose 
un bloque de 5 pasadas con las 
siguientes características: (Tabla 1 ) .  

La fase d e  aerotriangu lación tu­
vo lugar en el IGN donde se l levó a 

TABLA D E  ACRONI MOS 
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cabo con estereocomparadores 
Zeiss PSK 2 y su cálculo en el orde­
nador FACOM del IGN.  I gualmente 

DC 
EUREF 89 

GPS 
IHM 
IGN 
NAP 
NAVSTAR 
REUN 
RGEG 
RGOG 
RGOGA 
ROA 
ROi 
RPO 
SECEG 

SGE 
SGR 80 
SNED 
WGS 72 
WGS 84 

Division de la Cartographie 

Campaña Europea GPS para establecimiento de un marco geodésico de referencia 

europeo. 

Sistema de Posicionamiento Global 

Instituto Hidrográfico de la Marina 

Instituto Geográfico Nacional 

Nivelación de Alta Precisión 

Constelación de satélites para Navegación con cronometración y distanciometrfa 

Red Europea Unificada de Nivelación 

Red geodésica del Estrecho de Gibraltar 

Red Geodésica para Observaciones Geodinámicas del Estrecho de Gibraltar 

RGOG ampliada hacia el Norte 

Real Observatorio de la Armada 

Red Geodesica de Orden Inferior 

Red Geodésica de Primer Orden 

Sociedad Española de Estudios para la Comunicación fija a través del Estrecho 

de Gibraltar 

Servicio Geográfico del Ejército 

Sistema Geodésico de Referencia 1980 
Societé Nationale d'Etudes du Detroit 

Sistema Geodésico Mundial 1972 
Sistema Geodésico Mundial 1984 



ESTACIÓN TOTAL ELECTRÓNICA 

TOPCOI\ GTS -30 3 
J/§Jft3[fJ¡§j (j))lfl!}¡§j ffeJ(j))lf[fJTf fJl /§J (1/§J /fl!J(j))lf� $J 
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¡HAGA COMPARACIONES ! 

D Pantalla de 2 líneas a cada lado. 
D Lectura angular: 10 ce. 
D Compensador automático . 
D Batería incorporada de 6 horas 

para medición de distancia. 
(Uso normal: 1 3 . 5  h.) 

D Medición tracking en mm. 
D Precisión en distancias: ± 3 mm. 
D Alcance: 1 .400 m (con 1 solo prisma) . 
D Medición entre puntos, altura 

remota y punto excéntrico . 

¡CAMBIARÁ A TOPCOR ! 

TOPCON ESPAÑA. S.A.  
Central :  
Frederic Mompou, 5 Ed. EUR0-3 
08960 S. Just Desvern (Barcelona) 
Telf. :  (93) 473 40 57 Fax: (93) 473 39 32 

Del. Norte: 
Chanta, 48 
20200 Eibar (Guipúzcoa) 
Telf./Fax: (943) 1 2  1 6  20 

Del. Centro: 
Dr. Esquerdo, 1 48 
28007 Madrid 
Telf.: (91 ) 552 41 60 Fax: . (91 )  552 41 61  



Creemos conveniente reproducir integramente la carta que ASTOFO (Asociación Empresarial de 
trabajos Topográficos y Fotogramétricos) envia al rector de la Universidad Politécnica en su defensa de 
los intereses empresariales en el Sector Cartográfico. 
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I l mo . sr . D i r e c t o r  de l a  Un i vers i dad Po l i t é cn i ca de Madr i d  
Ram i ro de M a e z t u ,  s / n  
2 8 0 4 0  MADR I D  

MUY Sr . m ío :  
Madr i d ,  a 2 9  d e  A br i l d e  1 . 9 9 2  

como G e r e nt e de A STOFO < A SOC I AC I O N E M P R E S A R I AL DEL 
SECTOR DE L A  TOPOGRA F I A  y FOTOGRAMETR I A )  m e  t omo l a  
l i bertad- d e  d i s t ra e r  s u  a t en c i ón con r e s p e c t o  a l  i mp a c t o  
que e s t á  o ca s i onando e n  e l  m e r cado d e  l a  c o n t ra t a c i ón de 
t raba j os r e l at i vos a t op o g r a f ía y c a r t og r a f ía , l a  
part i c i pa c i ón de l a  Un i vers i dad Po l i t é c n i ca a t ra\.:és de 
conven i os c o n c e r t ados por l a  Funda c i ón G e n er a l d e  l a  
Un i vers i dad , c o n  d i s t i nt o s  orga n i s mos Púb l i cos . 

En e f e c t o ,  hemos comprobado que l a  c i t ad a  Funda c i ón 
v i ene nego c i ando conve n i os d e  co l abora c i ón c o n  a l gunos 
Ayuntam i en t o s  y comun i dades Aut ó nomas , d i r i g i do s  a l a  
e j e cuc i ón de t r a ba j os t o pográf i cos y c a r t o g rá f i cos de 
carácter norma l ,  que hab i t ua l ment e han s i do r ea l i z ados por 
a l guna de l as E m p r e s as de l s e c t o r ,  y e l l o  s up o n e  r es t r i ng i r  
e l  mer cado redu c i fmdo l a  pos i b i l i dad de c o n t r a t a c i ón de 
empresas p a r t i cu l a res . 

Aunque b i en es c i ert o que p o r  ahora e s t o s  c o n v e n i os s e  
v i enen d e s a rro l l a ndo d e  forma muy e s porád i ca . s e  d e t e c t a  u na 
c l a ra de t e rm i na c i ón de p o t en c i a r es t os programa s . 

La s i t ua c i ón des cr i t a ,  l óg i cament e h a  c a u s ado gran 
a l arma e n  e s t a  A s o c i a c i ón y e n  l as Empre s a s  que se i nt egran 
en la m i s ma , e n  cuanto que c o n s i deran que e n  c i e r t a  manera 
la un i vers i dad med i an t e  l os r e fe r i dos c o n v e n i os c o a r t a s u s  
pos i b i l i da d e s  d e  t ra ba j o conv i rt i éndos e e n  un c o m p e t i dor , 
s i  b i fm d e  c a r á c t e r  p r i v i l eg i ado t en i endo e n  c u e n t a  l as 
c i r cuns t a n c i as e n  que s e  p r od u ce s u  i rrup c i ón e n  e l  
mercado . De h e cho l a  s i t ua c i ó n t i ende a a g r a v a rs e , cuando 
s e  det e c t a  l a  i nt en c i ón d e  p o t en c i ar a l  m á x i mo e s t a  
a c t i v i dad . 

Entendemos que l os f i nes y o b j e t i vos d e  l a  u n i vers i dad 
y la Funda c i ón e s t án c l aros c o n forme a l  a r t í cu l o  1 1  de l a  
Ley de Reforma un i vers i t a r i a  donde s e  e s t ab l e c e  q u e : 

" . . .  podrán con tra tar . . . l a  rea l i za c i ón de trabajos 

con cará cter cienttfico. técnico v arttstico, y as f como el 
desarrollo de cur�os de especialización . 

I gua l me n t e  l os Es t at utos d e  l a  Funda c i ón d e t erm i n r a n  
que : 

" 

c i encia, 

la mis i ón fundamen ta l será l a  promoc i ón de l a  
J a  cul t ura y J a  educa c i ón . . .  a tra vés de J a  ayuda 



a l a  i n ves t i ga c i ón y a l  es t udi o .  Para e l  cumpl i m i ento de s u  
obj e to se promo verá . . .  l a  es t ipul a c i ón de conven i os con 
empresas pri \ladas y organi smos púb l i cos para el desarrollo 
de programas de inves ti qac i ón, docentes o cultura les o de 
asjstencja . . .  " 

Pues b i e n ,  como s e  d i j o  a n t e r i orment e  l a  Funda c i ó n 
nego c i a  c o n v e n i os re l a t i vo s  a l a  rea l i z a c i ón de t raba j os 
norma l es t a l es como l a  confe c c i ón d e  cart ograf ía u rbana , e l  
a p o y o  d e  vue l os fotogramét r i cos , et c . , a ct i v i dades e s t a s  
des empef\adas des de s i empre p o r  l as Empres a s  cons t i t u i d as 
p re c i s am e n t e  para l a  rea l i z a c i ón de l as m i s mas . Por o t r a  
part e ,  i ns i s t i mo s  en q ue t a l es conven i os nada t i en e n  que 
v e r  con l a  promo c i ón d e  l a  i nves t i ga c i ón o de l e s t ud i o ,  n i  
l a  a s i s t en c i a  t é cn i ca ,  y q u e  p o r · t a n t o  e n  r ea l i dad s on 
t ra ba j o s c o r r i e n t e s  que no e n ca j an ,  a nues t ro modo de ve r ,  
e n  l os s u p e r i o r e s  o b j e t i vos a que h a c e n  referen c i a  l a  Ley 
de Refo rma U n i vers i t ar i a  y l o s E s t a t u t o s  de l a  Funda c i ón .  

c o n  t od o s  l os res p e t o s , e n t endemos que e n  c i er t a  med i da 
l a  a ct ua c i ón de l a  Funda c i ón ,  e n  e s t os c a s o s , s upone una 
c o n c u r re n c i a  favore c i da ,  pues l a  Funda c i ón puede f á c i l me n t e  
n2du c i r  l os cos t o s  p o r  e l  s i s t ema emp l eado de t ra ba j o a 
t ravés d e  b e c a s  y s ubve n c i ones , creando una s i t ua c i ón 
d i s cr i m i na t o r i a  con res p e c t o  a l as Empre s a s  de l s e c t o r  que 
t i en e  q u e  m a n t ener s u s  p l ant i l l as y s us med i os t é cn i cos s i n 
re c i b i r  n i n g ú n  t i po de ayuda . La i r rup c i ón de l a  Funda c i ón 
en e l  mer cado s i gn i f i ca r í a  una s i t ua c i ón de p r i v i l eg i o  
cont rar i a  a l os c r i t e r i os de e conom ía d e  1 i b re empresa e 
i gua l dad d e  oport un i dades garant i z ados p o r  l a  c o ns t i t u c i ón ,  
y p o r  e l l o  e n  nues t ra o p i n i ón ,  s e r ía n e c e s a r i o  regu l a r l a  
part i c i pa c i ón d e  l a  Funda c i ón e n  e l  mer cado o t orgándo l e  un 
cará c t e r  e x c e p c i o na l , y s i empre d i r i g i do a a ct i v i dades 
c l arame n t e  c i e n t í f i cas o de i nves t i ga c i ón ,  y n o  a t rabaj os 
regu l ar e s  que pueden s e r fá c i l me n t e  d e s a r ro l l ados por l as 
emp r e s a s  e s t ab l e c i d as . 

E n  d e f  i n  i t i  \/a ,  con:;. i deramos q u e  1 a Funda c i ón rea 1 i z a 
a c t ua c i o n e s  i m prop i as con res pe c t o  a s u  ob j e t o , enmar cando 
una t íp i ca re l a c i ó n l abora l de l os e s t ud i a n t e s  que l o s 
rea l i z a n ,  y q u e  nada t i e n e  que ver con t ra ba j o s de 
i nve s t i ga c i ón ,  n i  de e s p e c i a l  n i ve l  c i en t í f i co o t é cn i co a 
que h a c e n  referen c i a  s u s  Es t a t u t o s , p o r  cuya ra z ó n ,  es 
d e s e a b l e  s e  ponga f i n  a l a s m i s ma s . 

A t e n t am en t e , 

F do . : J v i er Rodr íguez - Av i a l  
GERENTE 

73 



ARTICULO 

GEOSISTEMA DE INFORMACION 

DE LA CIUDAD DE MADRID 

Un modelo relacional basado en SICAD 
Sebastian Arbolf 

Carlos J. Ochoa 

LA URBIMATICA, 
UN RETO DEL FUTURO 

E 1 ayuntamiento de Madrid, 
durante el desarrol lo del 
Proyecto Plano Ciudad.ne­
cesitó enun momento del 

proyecto expresar mediante un con­
cepto informático todas las posibles 
implicaciones del Proyecto Plano 
Ciudad, acunando en ese momento 
el térm ino Urbimática. Este concep­
to engloba todos los procesos de 
gestión informatizada de una ciudad 
que tengan en todo o en parte una 
referencia territorial. 

Esta referencia territorial, geore­
ferenciación, puede representarse 
en un plano y por tanto ser tratada 
mediante un sistema de información 
geográfica (SIG) . 

El Proyecto Plano ciudad se ini­
ció en el año 1 988 a partir de los 
trabajos comenzados en 1 984 de la 
dititización del Plano Parcelario, na­
ciendo como una visión urbanística 
de la Ciudad y como solución infor­
mática a la gestión y desarrollo del 
Plan General de Ordenación Urba­
na de Madrid. La ciudad es contem­
plada como un organismo vivo, des­
de su nacimiento y materialización 
en un plano a partir de métodos 
topográficos, la planificación, desa­
rrollo y ejecución del planeamiento. 

La idea de contemplar la ciudad 
bajo esa filosofía perm ite la toma de 
decisiones sobre el desarrollo de las 
misma, incluso antes de que se pro­
duzca. Así pueden modificarse las 
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prioridades de ejecución en función 
de las desviaciones producidas en 
la programación planificada. 

Para l levar esto adelante es ne­
cesario disponer de toda la informa­
ción referente a poblacióri, servi­
cios, equipamientos, infraestructu­
ras, catastro, medioambiente, etc. , 
es decir, el territorio en su conjunto. 
La Urbimática nace como una solu­
ción informática para la gestión inte­
grada de la ciudad. 

La puesta en marcha de un pro­
yecto de esta envergadura requiere 
de una concepción informática es­
pecial y con un desarrollo importan­
te, ya que no hablamos de un con­
cepto estándar. 

Por otro lado, hay que contem­
plar que el volumen de información 
que se va a tratar es realmente im­
portante. No en vano la ciudad de 
Madrid es una de las capitales de 
Europa más pobladas y con una 

actividad urbanística i mportante. 
Este desarrollo se está l levando a 
cabo de forma conjunta por el De­
partamento del Plano Ciudad del 
Ayuntam iento de Madrid y el centro 
de Cartografía y SIG de SIEMENS 
N IXDORF. 

Madrid, una de las mayores y 
más antiguas capitales de Europa, 
tiene una importante trad ición carto­
gráfica. Ya desde comienzos del si­
glo XVI (por el famoso cartógrafo 
holandés De Witt) , hasta nuestros 
días, la responsabilidad del plano de 
la ciudad ha recaído en diferentes 
departamentos y organismos. 

Fue sobre el año 1 983 cuando se 
comenzó a gestar la idea de lo que 
más tarde se conocería como el 
"Plano de la Ciudad", que se creó 
oficialmente por el año 1 989. 

Desde este momento se fue dan­
do forma a ese proyecto de ciudad, 
para lo cual había una premisa im-





portante: la digitización del plano to­
pográfico parcelario a escala 1 :500, 
ya que no se disponf a de recursos 
ni de tiempo suficiente para meterse 
en una tarea de fines imprevisibles 
como serf a la realización de un pla­
no nuevo. Para lo cual se desarrolló 
un programa de digitización que 
permitiera a operadores de escasa 
formación informática obtener una 
productividad importante sin perjui­
cio de la calidad y de la precisión. 

Esto no era más que el com ienzo 
de un proyecto a largo plazo que 
debería prever todo tipo de proble­
mática de gestión y mantenimiento 
de la ciudad. 

A mediados del año pasado, el 
departamento del "Plano Ciudad" 
pidió la colaboración de SIEMENS 
NIXDORF con el fin de estudiar la 
posibilidad de plasmar este modelo 
diseñado previamente, basándose 
en un concepto de Geosistema de 
Información Urbana y amoldándose 
a los requerimientos y necesidades 
elaborados por el Ayuntamiento. La 
experiencia de este proyecto, así 
como las conclusiones que se pue­
dan sacar del m ismo, es lo que a 
continuación pasamos a comentar. 

INTRODUCCION 

Echando la vista atrás unos 
cuantos años y fijándonos en la car­
tografía de la época, podemos ver 
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con todo detalle una calidad de di­
bujo importante, así como una can­
tidad de información que, plasmada 
en un plano, nos configura lo que 
hoy podríamos defin i r  com o  un 
"geosistema de información". 

La necesidad del hombre desde 
antiguo de representar el entorno 
geográfico ayudándose en cada 
momento de los medios de que dis­
ponía a su alcance se ha ido plas­
mando en planos y mapas cuyo con­
tenido y forma de representación 
hay en día han cambiado sustancial­
mente. 

Tomando como punto de partida 
la cartografía de la ciudad del siglo 
XVI I ,  momento en el que se puede 
decir que se dispone de una infor­
mación con una métrica aceptable, 
conviene fijarse en algunos rasgos 
característicos de la época, así co­
mo matices que conviene resaltar. 

La representación en vista pers­
pectiva, dibujando con gran lujo los 
detalles edificio a edificio, nos da un 
idea de la ciudad casi fotográfica. 
Este modo de representación pre­
tendía de alguna manera plasmar 
sobre un plano un modelo real de la 
ciudad lo más parecido posible y 
con algunas dosis de imaginación 
por parte del cartógrafo. 

Asim ismo, estos planos eran 
completados con grandes y lujosas 
leyendas explicativas en las que se 
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describían los parajes, edificios o 
lugares singu lares. 

Tenemos pues, por un lado, un 
modelo gráfico de la ciudad y por 
otro, una descripción literal del esta­
do de la m isma; siendo esto lo que 
podríamos llamar un "geosistema 
de información urbano" . 

Con el tiempo, este tipo de repre­
sentación se fue abandonando, en 
beneficio de la métrica, la precisión 
y la estadística, pero en detrimento 
de la cantidad de información gráfi­
ca que podíamos interpretar, aun­
que las memorias descriptivas pu­
diesen llegar a ser a veces, auténti­
cos l ibros. 

Es a partir del siglo XVII 1 cuando 
aparecen los primeros planos geo­
métricos con un parecido mayor a 
los que estamos acostumbrados a 
ver hoy en día siendo ya en el siglo 
XIX cuando tenemos las pautas de 
lo que serían los planos topográficos 
parcelarios y la cartografía básica 
urbana. 

En este breve caminar por la his­
toria de la ciudad, vemos cómo ha 
evolucionado de forma notoria la re­
presentación de la m isma, así como 
la fisonomía y el concepto de la ciu­
dad.  

Cabría preguntarnos cómo será 
la ciudad de año 2000 y cómo debe­
remos representarla. 

Evidentemente, la representa­
ción de la ciudad, cartográficamente 
hablando, no es un fin en sí misma, 
sino una información más que esta­
rá a disposición de cualquier usuario 
o servicio que lo demande. 



SI EM ENS 
N IXDORF 

S I CAD® 
Sistema de 1 nformación Geográfica. 

Geos1stemas d e  información para l a  cartografía 
moderna 

S ICAD- CARTOG RAFIA Topografía , cartografía, 
catastro , planificación , u rbanismo , util idadec: y redes 
(ag ua, gas, electr icidad , teléfono) ,  medio ambiente . . .  

S ICA D - D I GSY Sistema de dig 1tizac1ón y anál isis de 
la información cartográfica. Conexión con la base 
de datos geográfica y a otros sistemas. 

SICA D - HYGRIS .  Geosistema híbrido de información . 
Tratamiento de i mágenes, técnicas raster /vector 
y conexión con el geosistema S ICAD® a través de 
la base de datos geog ráfica. 

Siemens Nixdorf 
Sistemas de I nformación 

Ronda de Europa, 3 
28760 Tres Cantos - Madrid 
Tel .  803 90 00 

Siemens Nixdorf 
Si nerg ia  en acción 



A R T I C U L O 

La planificación de la ciudad, se puede 
abordar, no sólo con la  aportación de las 
nuevas tecnologías de dibujo asistido por 
ordenador, estaciones gráficas de trabajo, 
sino que el GEOSISTEMA de información 

diseñado, es una herramienta completa que 
permite manejar toda la  información de la 
Ciudad a nivel de Población, Actividades, 
Servicios, Medio Ambiente, Tráfico, 
Geotecnia, Infraestructuras, etc. 

HACIA UN GEOSISTEMA DE 
INFORMACION I NTEGRAL 
DE LA CIUDAD 

La complejidad organizativa de 
las adm inistraciones locales (Ayun­
tam ientos) hace que gran cantidad 
de veces se multipliquen esfuerzos 
de manera totalmente innecesaria. 
Y por otro lado, tareas simples y 
rutinarias como la obtención de una 
cédula urbanística acompañada de 
un plano topográfico puede ser un 
peregrinar de varios días de despa­
cho hasta conseguir el fin persegui­
do. 

De esta m anera, cuando el 
Ayuntamiento de Madrid asumió el  
reto de informatizar las cartografía 
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existente fue con la mirada puesta 
en el futuro y no como un objetivo a 
corto plazo y sin contenido. 

El geosistema de información ur­
bano debía ser un integrante más 
del sistema de información munici­
pal y no un sistema de explotación 
cartográfica. 

La ciudad no es sólo un conjunto 
de calles y edificios donde los ciuda­
danos nacen, crecen se reproducen 
y mueren. La ciudad es un ente vivo 
y esta vida se rige conforme a unos 
parámetros que se establecen en 
cada momento. 

DISEÑO Y TIPOLOGIA 
DE LA CIUDAD 

El Area de I nfraestructuras y Ur­
banismo, y posteriormente el  Plano 
de la Ciudad de Gerencia de Urba­
nismo (Ayto. de Madrid) diseñó lo 
que serían las grandes pautas del 
proyecto "Plano Ciudad" . 

Los tres pilares en los que se 
apoya el modelo son: 



Función Plena; 
Rentabilidad Garantizada 

R E G O & C 1 A S A. 

El teodolito electrónico digital NIKON NE-20S y el nivel automático 
AX-1 S, incorporados ambos al famoso mundo de la óptica NIKON. 
Ellos tienen sencillez y precisión de nivelación para un proyecto de 
ingeniería civil o construcción, ya sea grande o pequeño y en las 
condiciones más adve�. 
Ambos son instrumentos fuertes y seguros, ligeros de peso y diseñados 
para un uso cómodo y fácil. 

Han sido construidos para una precisión mecánica y rápida aún trabajando 
en condiciones adve�. 
Cuando se necesita calidad y fiabilidad cuente con estos equipos NIKON. 

Teodolito electrónico NIKON, NE-20S 
• Lectura digital del ángulo de 20' ·ó 0.006G usando un 
decodificador fotoeléctrico incorporado. 
• Gran display de-cri'stal líquido fácil de interpretar, de doble 
l ínea, permitiendo leer los ángulos horizontales y verticales 
simultaneamente. 
• Tiempo de operación de más de 70 horas con baterías alcalino-
manganésicas. · 

28037 MADR ID DELEGACIONES: 

San Romualdo, 26 BARCELONA BILBAO 

Tel. (93) 300 46 13 Tel. (94) 423 08 86 
Tel. (91 )  304 53 40 

SANTIAGO SEVILLA 

Fax: (91 )  304 56 34 Tel. (981) 59 36 50 Tel. (95) 445 81 87 

GRANADA 

Tel. (958)26 37 74 
VALENCIA 

Tel. (96) 362 54 25 

Nivel automático NIKON , AX-15 
• Imagen de 18X, brillante, clara y nítida, complementada con 
una distancia de enfoque mínima de 0,85 mts. para utilizar en 
espacios pequeños. 
• Alta precisión de + 1- 5 mm. en un km., de doble nivelación. 
e Con comeensador inCOIP,Orado, amortisuado magnéticamente, 
que nivela la linea del punto de mira automaticamente. 
• El nivel AX-1 S tiene un retículo con líneas estadimétricas con 
una const:11Jte de 1 : 1 OO. 

LAS PALMAS P. DE MALLORCA S.C. TENERIFE 
Tel. (928) 25 30 42 Tel. (971) 20 09 72 Tel. (922) 24 07 58 
VALLADOLID ZARAGOZA 
Tel. (983) 3 7 40 33/ 34 Tel .  (976) 56 38 26 



- Estructura organizativa del pla­
no ciudad 

- Estructura de datos del plano 
ciudad 

- Mantenimiento del plano ciudad 

Estructura organizativa 

La estructuración de la ciudad 
nace como consecuencia de un es­
tado de situaciones y actuaciones 
que sobre e lla acontecen, y así apa­
recen cuatro subdivisiones básicas 
de la m isma: 

- Administrativa 

- Planificada 

- Existente 

- I nfraestructuras 

La ciudad administrativa es la 
que nos representa las distintas di­
visiones territoriales o espaciales en 
función de su gestión, teniendo ac­
tualmente las siguientes divisiones: 

- Distritos y barrios 

- Seccionamiento censal 

- Distritos postales 

punto de referencia para ver la evo­
lución de la ciudad. Esta evolución 
se puede subdividir en cuatro esta-
dos: 

· 

- Gestión del plan general 

- Desarrollo del planeamiento 

- Ejecución del planeamiento 

- Urbanización del planeamiento 

La ciudad existente es aquella a 
la que históricamente se referían los 
cartógrafos: la ciudad real con todas 
sus características y particularida­
des. 

ARTICULO 

Es el lugar en donde vivimos y 
donde se realizan las divisiones ad­
ministrativas, sobre la que se plani­
fica, etc. Luego es la base de las 
demás ciudades y el que va a sopor­
tar el mayor número de información, 
cambios y m odificaciones. Por lo 
que, cuanto m ás exactos y precisos 
sean los datos que aquí  se almace­
nen, tanto más exactos y precisos 
serán los resultados demandados. 
Esta la podríamos subdividir básica­
mente en cuatro apartados: 

- P lano parcelario (Catastro) : 
manzanas, parcelas, edificios, via­
les, etc. 

- Medio ambiente: zonas verdes, 
arbolado, etc. 

- Circulación y transportes: red 
viaria, aparcamientos, etc. 

- Bienestar social: equipamien­
tos de todo tipo. 

La ciudad de infraestructuras es 
aquella que soporta las infraestruc­
turas de la ciudad y que m ayoritaria­
mente afectan al subsuelo, si bien 
pueden afectar a la superficie. 

Tenemos aquí las siguientes di-
visiones básicas: 

- Geotécnica del subsuelo. 

- Red metropolitana. 

- Servicios públicos (agua, gas, 
electricidad, teléfono) . 

� S1Jbv l n l c !t  

lEJ Ed i ficio•: 
'1 Numf'ro' 

fs J tn- 1  1 �Ufll��f) 1 dtff. Jff 

1 Ay•mllltnlonlo ds !lndr ! PLANO CllJDAO 

CSlPUClURA Dt OIJC-M 

Se prevén posteriores divisiones 
en función de otro tipo de actuacio­
nes o i ntervenciones. 

l '"- 1, J a--�---����--�----�.__--� J 

La ciudad urbanística es aquella 1 V:olor d .. 1 Sl rtt bolu' (Codl40 soc; !>f,\f)) 
que nos representa en planeamien-. .: c.,d 1i;o Nomi.r� c:i 1 1 1·J••ro d� M \onm 

to y su ejecución, es decir, es el 
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Una perfecta identificación de la ciudad, nos 
permite el  acceso a cualquier entidad, de una 
forma clara y concisa. Clave para ello es el 
disponer de un callejero único y fiable capaz 
de resolver las cosultas que se consideren 
oportunas en cada momento. El Geosistema 
dispone de un mecanismo de identificación 
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1 ! 

único, así como de un catálogo de 
toponimios que perm ite la identificación de 
entidades de una manera rápida y sencil la.  
La edición de planos de alta cal idad, con la 
información más actual de la ciudad, es uno 
de los procesos de producción del 
Geosistema. 





- Servicios municipales (alcanta­
rillado, alumbrado, riego, semáfo­
ros) . 

Estructura de datos y manteni­
miento del p lano ciudad 

La estructuración organizativa 
de la ciudad diseña de alguna forma 
un modelo en el que hay que ser 
ciertamente cuidadoso en cuanto a 
la estructuración de datos que va­
mos a realizar. 

Conforme al tipo de información 
a tratar, hemos hablado de cuatro 
estados básicos de la ciudad y en 
cada uno de ellos teníamos una se­
rie de d ivisiones o temas, hasta lle­
gar a un total de dieciseis. 

Veamos a continuación cuáles 
serán los parámetros que nos mar­
can el modelo a seleccionar: 

- Tipo de información gráfica car­
tográfica de que se dispone. 

- Precisión y fecha de actualiza­
ción. 

- Tipo de información alfanumé­
rica referente a la gráfica. 

- Fuente de datos y fecha de 
actualización. 

- Tipo de información general re­
ferente o dependiente de la anterior. 

- Dependencia de la información 
gráfica sobre la alfanumérica o vice­
versa. 

- Medios materiales y humanos 
para llevar a cabo el proyecto. 

- La información gráficas de la 
que se partió fue el plano topográfi ­
co parcelario a escala 1 :500 que se 
comenzó a informatizar por méto­
dos de digitización, procediéndose 
a levantar por topografía clásica las 
zonas nuevas y las revisiones o ta­
reas de mantenimiento. 

Para saber la precisión de las 
cartografía digitizada sobre el plano 
se procedió a contrastar los resulta­
dos comparando coordenadas de 
puntos notables por digitización y 
topografía clásica, teniendo en el 
caso más desfavorable +/- 0.5 m .  de 
error. La información alfanumérica, 

callejero, censo, padrón, datos de 
edificios, etc. ,  ya era mantenido in­
formáticamente en la fecha de la 
prueba, y estos datos son utilizados 
por personal de todo el Ayuntamien­
to. Vemos, pues, que la información 
alfanumérica va por un cam ino y la 
gráfica, por otro, por lo que habrá 
que buscar un punto común que nos 
permita relacionarla. 

Por otro lado, se estudió también 
la interdependencia entre ambos ti­
pos de información, pudiendo decir 
que el mayor número de incidencias 
que ocurren es a nivel alfanumérico 
y que, entre un 80% y 90% de los 
casos, éstas no tienen influencia en 
los datos gráficos. 

Y aquí  tenemos que hablar nece­
sariamente del mantenim iento de la 
información del plano de la ciudad, 
puesto que la estructura de datos 
debe permitir un diseño en el que no 
haya redundancia de datos, sea 
geocontínuo y nos evite problemas 
de mantenim iento. 

Diseño de un prototipo piloto 

Para realizar un correcto anál i­
sis, tanto del diseño como de la fun­
cionalidad, se procedió a realizar un 
proyecto piloto sobre un caso real. 
Para lo que se escogió un distrito de 
Madrid. 

Se dividió la ciudad en cuantro 
ciudades básicas, y estas, a su vez 
en temas hasta un total de dieciseis. 
Se hizo una selección del tipo de 
objetos a tratar, e l  tipo de geometría 
y los parámetros gráficos. 

Cada objeto se define con un 
código y una serie de atributos, es­
tableciendo las relaciones topológi­
cas entre los m ismos. 

Tenemos, pues, la ciudad subdi­
vidida en temas, los objetos que tra­
tan y definen los temas y sus atribu­
tos. 

Y lo que faltaba finalmente era el 
tipo de geometría que nos debería 
servir para conectar las tablas de 
atributos de la base de datos ciudad 
con la gráfica. Después de varias 
pruebas se decidió finalmente por 
símbolos, ya que la versatilidad y 
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potencia de este daba unas presta­
ciones que no daba otro elemento 
gráfico. 

La decisión de optar por dos ba­
ses de datos vino obligada por la 
existencia de una de el las) alfanu­
mérica y la incapacidad para tratar 
temas gráficos y cartográficos com­
plejos. 

La com unicación  entre estas 
quedó finalmente decidida de forma 
que el objeto tendrá un identificador 
único tanto para la parte gráfica co­
mo alfanumerica. 

De esta manera cualquier cam­
bio que afecte a un atributo de la 
base de datos alfanumérica no tiene 
por qué afectar a la gráfica; por 
ejemplo, un cambio de nombre de 
calle o número de la casa no afectan 
a la Base de Datos Geográfica. Ya 
que aquí lo que tenemos es un ele­
mento gráfico con una serie de atri­
butos que son códigos. 

Tenemos así una base de datos 
geográfica continua, con toda la in­
formación cartográfica requerida y 
en la que se han establecido las 
relaciones topológicas entre los dis­
tintos objetos con el fin de garantizar 
su consistencia. Se han defin ido 
también una serie de códigos que 
permiten relacionarse con otras ba­
ses de datos externas. 

La realización de este proyecto 
se realizó en el Ayto. de Madrid (Ge­
rencia de Urbanismo) durante los 
meses de mayo y junio de 1 989 con 
un sistema Siemens Nixdorf basado 
en una estación de trabajo WS-2000 
y con el programa SICAD, basado 
en la "Base de Datos Geográfica". 

Se prevé que la puesta en mar­
cha del proyecto definitivo se l leve a 
lo largo del presente año, incluso en 
conexión con otras empresas o de­
partamentos: Opto. de Bomberos, 
Canal de Isabel 1 1  (agua potable de 
la ciudad) , bajo el  m ismo concepto 
y con el mismo diseño SICAD. 

La realización de este proyecto 
situará el Ayuntamiento de Madrid a 
la cabeza de los "geosistemas de 
información" en Europa. 



Cartografía, Topografía 
y Catastro 

CARTOVCA, S�A. 
Avda. Cardenal Herrera Orla, 167 (Edificio Balmes 1) 
Teléfs. 730 44 74 / 739 74 25 - Fax 730 21 03 - 28034 MADRID 



CARTOGRAFIA 

TRABAJOS GEODESICOS EN EL 

AEROPUERTO DE SALAMANCA 

J. L. Ca tu ria 
E. Bayarrl 
Instituto Geográlco Nacional 
Subdirección General de Geodesia 

S e d e s c r i b e  e l  l eva nta­
miento que l levó a cabo la 
Subdirección General de 
Geodesia del IGN en el ae­

ropuerto de Salamanca mediante 
GPS, combinando el método es­
tático y el método cinemático, y 
se comparan los resultados de 
dos pseudocompensaciones ci­
nemáticas según el método de 
"Base Conocida" .  

1 .  OBJ ETIVOS 

A petición de la Dirección Gene­
ral de Aviación Civil (DGAC), y con­
forme a las prescripciones estable­
cidas verbalmente entre el Area de 
Definición de Sistemas de Navega­
ción Aérea (ADSNA) y la Subdirec­
ción General Adjunta de Geodesia 
del 1 nstituto Geográfica Nacional 
(IGN) , en julio de 1 991 se efectúa 
una campaña de observación GPS 
en el Aeropuerto de Matacán (Sala­
manca) con el objeto de asignar 
coordenadas de alta precisión, error 
máximo tolerado de 5 cm. ,  en el 
Sistema Geodésico Mundial 0/IJGS-
84) a un número dado de puntos 
para, desde el los, transportar di­
chas coordenadas a todas las ayu­
das a la navegación o a cualquier 
otro punto que se estime necesario. 
De esta manera la DGAC empieza 
a cumplir las recomendaciones de la 
"X Conferencia de Navegación Aé­
rea" (Montreal, Septiembre 1 991 ) ;  
concretamente: 
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"Las autoridades gubernamen­
tales de aviación, en cooperación 
con OACI y otros organismos intar­
nacionales pertinentes, adoptarán 
un sistema geodésico con centro en 
la Tierra para determinar latitud y 
longitud ; concretamente el sistema 
WGX-84. De esta manera se adop­
tará una única referencia de latitud 
y longitud para extenderla a todos 
los tipos de navegación". 

Se aprovechan los datos para 
analizar la existencia o inexistencia 
de irregularidad atribuibles a posi­
bles interferencias originadas por 
las ayudas electrónicas a la navega­
ción, como podría esperarse tras las 
campañas realizadas por el Federal 
Geodetic Control Committee de 
EE. UU. (Hothem , 1 990 a, b) .  

Finalmente, dado que e l  sistema 
reglamentario en España es ED-50 
y habitualmente se emplean coor­
denadas planas UTM, se obtienen 
latitud, longitud y altura elipsoidal 
referidas al Datum Europeo así co­
mo coordenadas UTM procedentes 
tanto de WGS como de ED-50. 

2. MATERIAL Y M ETODOS 

2. 1 .  Método de actuación 

Estudiada la situación y el pro­
blema planteado, se ha considerado 
como único modo viable y eficaz 
para asegurar la precisión centimé­
trica requerida el empleo de la tec­
nología GPS. 

Se han definido tres estaciones 
principales (1 1 01 ,  1 1 02, 1 1 03) , que 
se ha referido al· vértice geodésico 
de la red de primer orden "CORRAL 
001 5" (ubicado a unos 1 7  km de 

Matacán) y para el cual se poseen 
de coordenadas WGS-84 proce­
dentes de dos campañas de amplia­
ción de la red EUREF'89 efectuadas 
por el I GN en 1 990. 

Conviene mencionar que las 
coordenadas WGS-84 asignadas a 
CORRAL son provisionales ya que 
se obtuvieron a partir de la compen­
sación parcial de la red española 
EUREF'89 (Oreja el  al. 1 989) con 
origen en la estación VLBI de Roble­
do de Chavala. Tales coordenadas 
no serán definitivas hasta que la 
subcomisión EUREF (IAG) haga pú­
blicos los valores conseguidos tras 
la compensación conjunta de toda la 
red europea. 

Por otra parte, conviene hacer 
notar que las altitudes obtenidas 
mediante GPS son altitudes referi­
das a la superficie del el ipsoide 
WGS-84 y no a nivel medio del mar 
(altitudes ortométricas) . Como pue­
de ser necesario que los problemas 
cartográficos y de navegación se 
resuelvan tanto en el citado sistema 
geodésico WGS-84 como en el sis­
tema ED-50, reglamentario en Es­
paña, el ADSNA considera necesa­
rio obtener dichas coordenadas ED-
50 con las correspondientes coor­
denadas planas UTM. El paso de un 
sistema al otro no plantea ningún 
problema a partir de 1 992, fecha en 
que se dispondrá de coordenadas 
ED-50 de todos los vértices de la 
Red Geodésica de Orden I nferior 
(RO i) de la provincia de Salamanca, 
por lo que el IGN podrá llevar a cabo 
el cálculo de  los parámetros de 
transformación desde un  sistema al 
otro y viceversa. 

Por el momento, para el cálculo 
aproximado de las coordenadas 



R e n d i m i e n t o s  q u e  s u p e r a n  l í m i t e s  

l�I 

* * * 
* ' * 

* E: 
* * * 

- - ­... _ ... 

1 
D 

1 
DDDDDDODODD ººººººººººº 

• 

D 
l=G=I 1 1  

Establezca Vd. las condiciones 
para un flujo eficiente de los datos 

Memoria i ntercambiable de gran capacidad y 
alta seguridad de los datos, varios modos de 
transferencia de los datos, adaptación a los 
periféricos, g racias a parámetros variables de 
los i nterfaces y protocolos , 
Su taquímetro, lle ofrece las condiciones para 
procesar los resultados de medición de modo 
racional? 
Si desea que el taquímetro electrónico sea la 
base del proceso eficiente de los resultados, 

Producto de la Comunidad 
Europea 

NOVEDAD: Taq u ímetro electrón ico registrador Rec Elta 

i nevitablemente tendrá que considerar los 
taquímetros electrónicos registradores 
Rec Elta Serie E de Carl Zeiss_ Eq u i pado con 
la memoria Mem E, un Rec Ella es pe rfecta­
mente compatible con los periféricos: desde el 
registro de los datos, pasando por su trans­
ferencia, hasta la asistencia mientras se los 
procesa, 
Para que vuelva a aprovechar sin demora las 
ventajas de su Rec Elta_ 

Electrónica 

LA SER@ 
de vanguardia 

en geodesia 

Medición automática de la presión y temperatura atmosféricas 

Carl Zeiss Geo, S.A. 
Plaza de la Ciudad 
de Salta, 5, Bajo 
28043 Madrid 
Tel. (91) 519 21 27 
Fax (91) 413 26 48 

Jose Luis Berdala 
Balmes, 6 
08007 Barcelona 
Tel. (93) 301 80 49 
Fax (93) 302 57 89 



SISTEMA LATITUD 

WGS-84 40°49'00''7642 

ED-50 40°49'05"0503 

Diferencia + 4"2861 

LONGITUD ALTITUD 

-5º36'52''6n9 1 064.19 

-5º36'4T'7148 1007.10 

+ 4"9631 -57.09 
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CARTOGRAFIA 

Los puntos a obseNar (ver el 
esquema de la fig. 1 )  son los consti­
tuidos por las estaciones principales 
(estaciones 1 1 01 , 1 1 02 y 1 1 03) en 
el interior del aeropuerto, y los 9 
puntos sobre la pista principal (esta­
ciones denominadas 0002, 0003, 
0004, 0005, 0006, 0007, 0008, 
0009, 001 O). En la tabla 2 vienen 
especificados los puntos a los cua­
les se les proporciona coordenadas 
WGS-84. 

Se programó la obseNación en 
dos fases claramente diferenciadas: 

Tabla 1 
Fase 1 :  Medición de todas las 

baselíneas constituidas por el  vérti­
ce CORRAL 001 5 y las estaciones 
1 1 01 ,  1 1  02 y 1 1 03, de forma estáti­
ca. 

ED- 50 y altitudes ortométricas de 
lós puntos definidos en el aeropuer­
to de Salamanca, aplicamos los pa­
rámetros correctivos a las tres coor­
denadas obtenidas para el vértice 
CORRAL por diferencia de las coor­
denadas del m ismo nombre entre 
ambos sistemas geodésicos. Di­
chos parámetros son los recogidos 
en la tabla 1 .  

� 
1\ 

Figura 1 

Las obseNaciones se prepara­
ron utilizando la uti lidad PLAN del 
paquete de cálculo TRIMVEC. La 
escasa longitud de los lados a me­
dir, no superiores a 1 7  km, aconsejó 
el empleo de los receptores TRI M­
BLE 4000 ST, en detrimento del mo­
delo TRIMBLE 4000 SLD, de doble 
frecuencia, ya que carece de antena 
cinemática y es menos manejable. 

Fase 2: Determinación de las 
coordenadas de los 9 puntos sobre 
la pista principal mediante el uso del 
método cinemático, modalidad de 
"Base Conocida". 

IDENTI FICACION DE -LOS PUNTCS CON COORDENADAS WGS 8 4  

1 1 0 1  1 Clavo introducido e n  l a  esquina W d e  la pista . 

1 1 0 2  1 Clavo introducido en el borde NW de la pist alineado 

con la fachada NE de la caseta de Elevación . 

1 1 0 3  1 Clavo introducido en el vértice del Angulo NE de los 

dos pintados en la pista próximos a la caseta BAZ . 

Este clavo .No eat6 al ineado con el eje de pista . 

0 0 0 2  1 Esquina NW de la raya NW paralela al eje de pista y 

que indica el umbral de la misma . 

0 0 0 3  1 Intersección del eje de pista con el borde NE definido 

por las rayas de umbral de pista . 

0 0 04 1 En la intersección del eje de pista con el eje 

( aproximado) de la pista N de acceso . 

0 0 0 5  1 Esquina NE de la raya SE paralela al eje de pista y 

que indica el umbral de la misma . 

0 0 0 6  1 Punto RA de la pista , determinado por el IGN como 

·aituado en el eje de la misma y en el centro 

geométrico . 

0 0 07 1 Esquina SE de la raya SE paralela al eje de pista y 

que indica el final de la misma . 

0 0 0 8  1 En el centro ( aproximado ) de la raya de final de 

pista . NO estA alineado con el eje de pista . 

0 0 0 9  1 En el eje de pista y en su intersección con la pista 

S de acceso . 

· 0 0 1 0  1 Esquina NW de la raya NW paralela al eje de pista y 

que ind·i·ca el final de la misma . 

Tabla 2 
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� GIS ABIERTOS 
fffJ Los sistemas GIS tienen que ser abiertos 
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes, 
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus 
datos más útiles. Los sistemas abiertos son el mejor 
método para el crecimiento de un sistema integrado. 
Los productos Genasys, diseñados originalmente con 
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor 
solución GIS. 

� &ltrotA LOS USUARIOS� 
� GENIUS es una interfaz gráfica de usuario, que 

permite personalizar todos los productos Genasys. 
Basado en OSF/Motif, GENIUS funciona en todas 
las plataformas y productos, reduciendo el tiempo 
de aprendizaje y mejorando la productividad de los 
usuarios de GIS. Los comandos de uso general de . 
Genasys proporcionan a los usuarios, una interfaz 
potente e intuitiva, que permite acceder a todas 
las funciones sin tener que seleccionar 
módulos diferentes. � A - R1'0 A LAS APLICACIONES 
fffJ Las herramientas de desarrollo de aplicaciones, 
facilitan la interacción con el sistema mediante un 
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para 
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro 
lenguaje, lo que permite obtener rápidos resultados 
con un mínimo de formación. Las i nterfaces gráficas 
personalizadas, pueden ser diseñadas en minutos, 
simplemente utilizando el ratón. 

� ABIERTOS A LA INFORMACION 
ff{J La i n te rfaz c l i ente-servidor GENACOM, 
proporciona acceso di recto a Bases de Datos 
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX, 
DDB4, . . .  y otras. Se puede acceder a múltiples bases 
de datos simul táneamente y la información puede ser 
transferida en ambas direcciones, entre el GIS y las bases 
de datos, sin ficheros intermedios de,_ transferencia. 

� TOS' A LAS PLATAFORMAS 
.ffll Se puede escoger el hardware mejor para un 
entorno, obteniendo la misma funcionalidad, sobre 
plataformas HP, IBM, SUN, SGI, MIPS, CD, PCs 
386/486, . . .  y otras. Los datos pueden ser transferidos 
desde otras plataformas con facilidad. 

/, � ABIERTOS A LOS DATOS � 
GENAREF proporciona traductores para 

un gran número de formatos estándares del 
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF, 
ARC/INFO, . . .  ). Además el formato neutro 

ASCII permite construir otros traductores fácil 
y rápidamente. 

funciones de análisis integrado ráster y vector 
de Genamap están consideradas como las más fáciles y 
comprensi les d la industria GIS. Las vistas espaciales 
permiten a los usu r,·os formular preguntas complejas 
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar 
de módulos 

� A USTED 
fJ{I Nos gustaría hablar con Vd. sobre sus necesidades 
GIS. Periódicamente real izamos demostraciones que le 
proporcionarán mejor conocimiento de la familia de 
productos GENASYS. Contacte con nosotros. Le 
ayudaremos a abrir la puerta del GIS. 

PARA MAS DETALLES, POR FAVOR CONTACTE CON 
COLOM, OLLER Y ASOCIADOS, S.A. LAGASCA, 1 04 28006 - MAD R I D  

TEL: (9 1 )  578 03 70 FAX: (91 )  578 03 22 
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Figura 2 

La observación sólo pudo iniciar­
se puntualmente en el vértice CO­
RRAL, por lo que se refiere al cálcu­
lo de baselíneas, se considera como 
hora efectiva de comienzo las 1 6 :30 
(UTC) .Durante el periodo de obser­
vación se . recibieron señales de los 
satél ites de número PRN 2, 6, 1 1 ,  
1 3, 1 4, 1 5, 1 8, 1 9, 21 y 23, de tal 
manera que la constelación estuvo 
constituida por un m ínimo de 4 y un 
máximo de 6. Como muestran las 
efemérides registradas, el estado 
de todos los satélites era operativo, 
con el parámetro URA comprendido 
eritre,,4Q. y 5,7. El método estático 
se ápliC{o entre las 1 6:30 y las 20:06, 
y el método cinemático entre las 
20:23 y las 21 : 1 2, todo en horas 
UTC. 

Tras la observación estática (Fa­
se 1 ) ,  se mantienen fijos los

.
recep­

tores de las estaciones 1 1 01 y 1 1 03 
y se efectua una observación cine­
mática (Fase 2) partiendo de la es­
tación 1 1 02, efectuando el recorrido 
mostrado en la figura 2. Dado el 
poco tiempo disponible, el método 
cinemático se efectuó a gran veloci­
dad, reduciéndose a 1 minuto el 
tiempo de estacionamiento en cada 
uno de los 9 puntos, siendo la ante­
na transportada sobre un vehículo 
que sufrió aceleraciones y frenazos 
bruscos. Pese a el lo, como vermos 
más adelante, la observación resul­
tó de alta calidad. 

90 

o 

o 

Figura.3 

Finalizada la Fase 2, se pusieron 
en marcha las ayudas silenciadas 
manteniendo operativos algunos re­
ceptores, con objeto de averiguar el 
efecto de posibles interferencias. 

Durante el periodo de observació 
de la Fase 1 ,  se llevó a cabo, para­
lelamente, un levantam iento por 
métodos clásicos para hallar el pun­
to central de la pista y para lo cual 
se empleó un distanciómetro Dl-
3000 sobre teodolito Wild T2. Se 
eligió la puesta de sol como hora de 
observación para evitar el efecto ca­
l ima existente en esas fechas. Este 
fue el punto al cual se llamó 0006. 

2.2 Cálculo y com pensación 

El cálculo se llevó a cabo con el 
software TRIMVEC-PLUS (TRI M­
BLE) , desarrollándose en varias fa­
ses. 

En primer lugar, considerando 
como fijo el vértice CORRAL con 
sus coordenadas WGS-84, se efec­
tuó el cálculo de las baselíneas 
001 5- 1 1 01 , 001 5- 1 1 02 y 001 5-
1 1 03, obteniéndose así unas coor­
denadas muy aproximadas para es­
tas estaciones. 

A continuación se procedió al 
cálculo de las baselíneas 1 1 01 -
1 1 02, 1 1 03-1 1 01 y 1 1 03-1 1 01 pues, 
pese a que sólo dos de ellas son 
independientes, el posterior trata-
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miento con el programa TRIMNET 
(TRI MBLE) aconseja el cálculo de 
todas las baselíneas posibles. 

Posteriorm ente, apl icando el 
programa TRI MNET y manteniendo 
fijas las coordenadas del vértice 
CORRAL 001 5, se efectuó una 
compensación rigurosa en tres di­
mensiones, sobre el sistema WGS-
84, de la figura constituida por los 
vértices 1 1 01 ,  1 1 02, 1 1 03 y 001 5. 
Se obtienen así las coordenadas 
compensadas para los tres prime­
ros y que luego se utilizan para de­
finir las bases 1 1 01 -1 1 02 y 1 1 03-
1 1 02, en las cuales se apoyó la ob­
servación en· modo cinemático reali­
zada en la Fase 2. 

El cálculo en modo cinemático 
se efectuó mediante una pseudo­
compensación con TRI MNET (Fig. 
3) y se llevó a cabo en dos etapas. 
En primer lugar se consideró como 
conocida la base 1 1 01 -1 1 02 y pos­
teriormente, la 1 1 03-1 1 02. 

Confirmada la calidad de toda la 
observación, se decidió realizar una 
compensación única y defin itiva 
manteniendo fijo el vértice CORRAL 
001 5 e introduciendo todas las ob­
servaciones, tanto estáticas como 
cinemáticas, constituyendo con ello 
el Proyecto MATACATT. Se obtu­
vieron las coordenadas WGS-84 
que finalmente han sido adoptadas. 
A partir de estas se obtuvieron las 
correspondientes ED-50. De ambas 
se calcularon, mediante el progra­
ma COOR desarrollado en el I GN 
por el l ng. Morencos, las correspon­
dientes coordenadas planas en el 
Sistema de Proyección UTM. 

F i na lm e nte se p roced ión  a l  
cálculo de azim ut geodésico WGS-
84 del eje de la pista definido por los 
puntos 0006, 0003, 0004 y 0009. 

3. RESULTADOS 

Las soluciones al cálculo de las 
baselíneas 001 5-1 1 01 ,  001 5-1 1 02 y  
001 5-1 1 03 son todas del tipo F IX, 
con un porcentaje m ínimo de épo­
cas rechazas por el proceso y unos 
valores m uy aceptables de RMS y 
RDOP, estimadores de la calidad de 
la observación. En la tabla 3 se re-



cogen las coordenadas obtenidas 
para los vértices i i Oi , i i 02 y i i 03, 
con los errores estimados corres­
pondientes. El cálculo de las baselí­
neas i i 0 i - i 1 02 ,  i i 0 i - i i 03 y 
i i 02-i i 03, dada su corta longitud y 
la gran calidad de la observación, 
genera soluciones tipo FIX con ex­
celentes valores de RMS y RDOP. 
El resultado del cálculo cinemático 
se recoge en las tablas 4 y 5. En las 
tablas 6 y 7 se recogen las solucio­
nes de las pseudocompensaciones 
en cinemático y en la tabla 8 se 
muestra la comparación entre las 
soluciones anteriores. El resultado 
del proyecto Matacatt queda refleja­
do en la tabla 9, Las coordenadas 
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planas UTM para WGS-84 y ED-50 
se muestran en las tablas i O y i i 
respectivamente. Por último, el azi­
mut del eje de la pista obtenido es: 
Az = 27º 54' 25". 

4. CONCLUSIONES 

Queda demostrado que la tecno­
logía GPS es capaz de proporcionar 
la precisión exigida en el proyecto, 
con un mínimo de coste y mayor 
economía de tiempo. Es necesario 
remarcar la provisionalidad de los 
resultados obtenidos, en tanto la 
subcomisión EUREF no proporcio­
ne la coordenadas definitivas y no 
esté realizada la compensación de 
la ROi de Salamanca. Tal como po-

- Caturla, J.L (1 991) "Trabajos Geodésicos en el  Aeropuerto de Salamanca" 
l.G. N. Documento Interno. 
- Hothem, LD. (1 990a) "Test and Dem ostration of GPS Satel llte Survey 
Systems". FGCC Report: FGCC-IS-90-2. 
- Hothem, L O. (1 991 b) "Test and Dem ostrat ion of Three Dual Frequency 
(L1/L2) GPS Satell ite Survey Systems". FGCC Report: FGCC-IS-90-2. 
- Oreja el al. (1 989) " Euref'89" S.G. E. Madrid. 
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demos apreciar en la tabla 3, la ca­
lidad de los resultados en la Fase i ,  
entra ampliamente dentro del rango 
exigido, tal como se esperaba. 

Por lo que respecta a la fase 2, 
se aprecia en las tablas 4, 5, 6, 7 y 
8 que los resultados son excelentes 
salvo en la estación 0007, donde la 
diferencia de altitud entre las dos 
pseudocompensaciones es compa­
rativamente mayor a la de otros pun­
tos. Del análisis de la tabla 9 se pone 
de manifiesto que las coordenadas 
resu ltantes de la com pensación 
conjunta de todas las observacio­
nes son las idóneas. 

Durante el proceso de cálculo, 
no se ha puesto de manifiesto i rre­
gularidad alguna atribuible a posi­
bles interferencias de las ayudas 
electrónicas a la navegación, si bien 
es cier:to que no actuó radar alguno, 
fuente fundamental de interferencia 
por su potencia y por emitir en la 
banda L. 
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6.· TABLAS 

COOROJNATE AOJUSTHENT SUHMARY 

NET\r/ORK ,. HATACAH 

TIHE .. Tue Jul 30 12:02:38 1991 

Oatum • WGS-84 
Coordlnate Systern • Geographic 

Zone • Global 

Network Adjustment Constra lnts: 

1 f h .ed coordlnates In y 

l f lxed coordinates In x 

I flxed coord lnates in h 

POIHT HAllE OLD COOROS ADJUST NEW COOROS 

LAT-. 40º 49' oo. nsooo· +0. 000000· 40º 49' oo. nsooo· 
0015 LON· 5º 36' 52.710000" +0.000000" 5° J6' 52.710000" 

HEIGHT· 1064.4000m +O. OOOOm - l064. 4000m 

1.000' 

O. OOOOOOm 
O.OOOOOOm 
O. OOOOOOm 

LAT• 40º 56' 23.984456" +0.000079" 40° 56' 23.984535" 0.00092lm 
1101 LON• 5° 30' 38.724574"' +0.000166" 5° 30' 38. 724409" 0 .000659m 

HEIGHT• 848.0998m +0. 4102m 848.5100m 0. 0015551!' 

LAT· 40° 5 7 '  35.886044"' +0.000080" 40º 57' 35.886124" 0.000932m 
1102 LOH• 5° 29' 48.495519" +0.000157" 5° 29' 48. 495362'" 0. 000663m 

HE IGHT• 844.7080m +0.4110m 845.1190m 0.001578m 

4 LAT• 40" 57' 49. 914658" +0.000083" 40° 57' 49.914741" 0.000886cn 
1103 LOH• 5° 29' 37. 594552" +0.000151" 5º 29' 37. 594401" 0. 000629m 

HEIGHJ .. 843.5229m +0.4ll&n 843.9346m 0. 001497m 

Tabla 3 

Sumario de c inemát ico desde 1001 

Sesion Desde rdop d i stancla{m) ahl(m) ah2{m) 

196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 
196-1 1101 

0001 0.014 0.117 
0001 0.005 13.315 
0002 0.031 0.319 
0003 0 . 450 0.322 
0004 10.491 0.326 
0005 0.113 0.330 
0006 0.262 0.347 
0007 17.995 0.356 

196-1 1101 0008 0.087 0.365 
196-1 1101 0009 0.145 0.370 
196-1 llOl 0010 7 . 582 0 . 360 

Tabla 4 

Sunrnarlo de c \nem.1tico desde 1103 

2510.239 I . 330 l . 260 
2510.295 1.330 I.260 
2772.670 1 . 330 2.200 
2772.726 1.330 2.200 
2728.839 I . 330 2 . 200 
2773.117 1.330 2 . 200 
1522.149 1 . 330 2.200 
273.969 1.330 2 . 200 
317 .319 1.330 2 . 2CO 
271.086 1.330 2.200 
266.514 1 . 330 2 . 200 

Sesion Desde rdop dlstancta{m) ahl(m) ah2(m) 

196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-l 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 
196-1 1103 

Tabla 5 

0001 
0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 

0.010 0.210 
0 . 009 13.315 
0.033 0.319 
0 . 451 0.322 

10.494 0.326 
o.ns o.330 
0.263 0.347 

17.994 0 . 356 
7 .583 0.360 
0 . 085 0.365 
0. 146 0.370 

502.346 
502.304 
240.524 
239.431 
283.323 
240.301 

1490.088 
2741. 337 
2746.541 
2695.522 
2741.091 

l . 544 1 . 260 
1.544 1 . 260 
1.544 2 . 200 
1.544 2.200 
l.544 2.200 
1 . 544 2.200 
1.544 2.200 
1.544 2 . 200 
1 . 544 2.200 
l.544- 2.200 
1.544 2.200 
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6.· TABLAS 

COOROINATE AOJUSTHEHT SUHl1ARY 

NETWORK .. HATACAN 

TIHE • Tue Jul 30 12:02:38 1991 

Datum • WGS-84 

Coord lnate System • Geograph ic 

Zone .. Global 

Network Adjustment Constra ints: 
1 f lxed coord lnates ln y 

l flxed coord \nates in x 

1 fixed coord inates in h 

POINT NAME OLO COOROS ADJUST NEW COOROS 1 .000' 

LAT• 40° 49' 00. 735000" +0.000000" 40° 49' 00. 735000" 
0015 LON· 5º 36' 52.7 10000" +0.000000" 5° J6' 52.710000" 

HE!GHT· 1064. 4000m +O. OOOOm - I064. 4000m 

O.OOOOOOm 
O . OOOOOOm 
0 . 000000m 

1101 
LAT• 40° 56' 23.984456" +0.000079• 40º 56' 23.984535" 
LON· 5º 30' 38.724574" +0.000166" 5° 30' 38. 724409" 

0 . 000921m 
0. 000659m 

HEIGHT• 848.099&1'1 +0.4102m 848.SlOOm 0.001555m 

LAT· 40º 57' 35.886044" +0.000080" 40° 57' 35.886124" 0 .000932m 
1102 LON· 5° 29' 48.495519" +0.000157" 5° 29' 48. 495362" 0 . 000663m 

844. 7080m +0. 4110m 845.U90m 0. 001578m 

4 LAT• 40º 57' 49.914658• +0.000083"' 40° 57' 49.914741" 0 . 000886m 
1103 LON· 5° 29' 37. 594552" +0.000151" 5º 29' 37. 594401" 0. 000629m 

HEIGHT• 843. 5229m +0.4118m 843. 9346m 0 .001497m 

Tabla 3 
COOROIKATE AOJUSTHENT SUMHARY 

NETWORK • HATACANl 

TIHE • Frl Au9 02 12:49:04 1991 

Oatura • WGS-84 
Coord inate System .. Geographlc 
Zone • Global 

Network Adjustment Constralnts: 

l f ixed coordinates In y 
l flxed coordlnates ln x 

1 f lxed coordinates tn h 

POINT NAME OLD CODROS AOJUST HEW COOROS 1 . 000' 

2 LAT• 40º 57' 43.409305" +O.OOOOOO• 40° 57' 43.409305"' 0. 007570m 
0002 LO!t· 5° 29' 43.261636" +0.000000" 5° 29' 43.261636" 0.012916m 

HEIGHT· 844.8290m +O. OOOOm 844.8290m 0.016993m 

LAT• 40" 57' 43.067522" +0.000000" 40° 57' 43.067522" 0.007558m 
0003 LO!t· 5° 29' 42.413354" -0.000000• 5° 29' 42.413354" 0.012762m 

HEIGHT• 845.lOOSm +O.OOOOm 845.lOOSm 0.017174m 

LAT· 40º 57' 41.809199" +0.000000" 40° 57'  41.809199"' 0 . 00752311'1 
0004 LON• 5° 29' 43. 288774" +0.000000" 5° 29' 43. 288774" 0 .012545ra 

HEIGllT· 845. I719m +O.OOOOm 845.1719m 0.017340m 

LAT• 40° 57' 42.730812" +0.000000" 40º .57 ' 42. 730812" 0. 007577m 
0005 LON• 5° 29' 41.563816" +0.000000" 5° 29' 41. 563816" 0.012500m 

HEIGHT· 844.8152m +O. OOOOm 844.8152m 0. 017684m 

LAT .. 40° 57' 07. 245356" +0. 000000" 40° 57' 07. 245356" 0 .005877m 
0006 LON• 5º 30' 07 .441387" +0.000000" 5° 30' 07 .441387" 0. 009210m 

0007 

0008 

0009 

10 
0010 

HEIGHT• 846. 3955m +O. OOOOm 846.3955m 

LAT· 40° 56' 31. 111758" +0.000000" 40° 56 '  31.111758"' 
LON· 5° 30' 31.739041" +0.000000" 5° 30' 31. 739041" 

llEIGHT• 847 .5642m +O. OOOOm 847.56421'1'1 

LAT• 40° 56' 31.244179" +0.000000" 40° 56' 31. 244179" 
LON• 5º 30' 32.550190" -0 .000000" 5° 30' 32.550190" 

HEIGHT• 847.8574m •O.OOOOm 847.8574m 

LAT• 40° 56' 32.717681• +O.OOOOOO• 40" 56' 32. 717681" 
LON• 5° 30' 31. 559728" +0.000000" 5° 30' 31. 559728" 

0. 01453lm 

0. 003840m 
0 .005859m 
0 .009769m 

0.003956m 
0.005973m 
0.010177m 

0.004075m 
o.0061i1Jm 

HEIGHT• 847.6097m +O. OOOOm 847.6097m 0. 010626m 

LAT• 40° 56' 31. 755193" -0.000000" 40º 56' 31. 755193" 
LON• 5° 30' 33. 315820" -0.000000" 5º 30' 33.315820" 

HEIGHT· 847.4576m +0. 0000m 847. 4576m 

0.004154m 
0 .006107m 
0. 0!0976m 

11 LAT• 40° 56' 23. 984535" �0.000000" 40º 56' 23.984535" O.OOOOOOm 
1101 LQN.. 5° 30' 38.724409" +0.000000" s• 30' 38.724409" O .OOOOOOm 

HE!GHJ .. 

Tabla 6 

848.SlOOm +O. OOOOm 

----

848.SIOOm O.OOOOOOm 
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1 • 

SUMARIO OE AJUSTE EN COORDENADAS 
CINEKATICO 1103-1102 

Oatum • llGS-84 
Sistema coordenado · GeogrAf ico 

Constr icciones en el ajuste de l a red 
l coordenadas fljas en y 
l coordenadas fijas en x 
l coordenadas fijas en h 

PUNTO 
NOKBRE 

ANTIGUAS COCIAOS AJUSTE NUEVAS COOROS l .OOo 

LAT• 40" 57'  43.409275" -0.000000" 40° 57' 43.409275" O . OOOOOOm 
0002 LON· 5• 29' 43.261690" -0.000000" 5º 29' 43. 261690" O.OOOOOOm 

ALTIT "' 844.840lm +O. OOOOm 844.840lm O .OOOOOOm 

LAT• 40" 57' 43.067744" +0.000000" 40" 57' 43.067744" 0.003927m 
0003 LON• 5" 29' 42.413353" -0. 000000" 5° 29' 42.413353" 0.006629m 

ALTI T . •  845. 1056m +O. OOOOm 845. 1056m 0. 0089l&n 

LAT· 40° 57' 41.809341" +0.000000" 40" 57' 41 .809341" 0. 004007m 
0004 LON· 5° 29' 43.288771" +0. 000000" 5° 29' 43. 288771" 0.006682m 

ALT IT.• 845.1777m +O. OOOOm 845.1777m 0. 009233m 

LAT· 40º 57 ' 42. 730697" +0.000000" 40° 57 ' 42. 730697" 0. 004183m 
0005 LON• 5° 29' 41. 563806" +0.000000" 5° 29' 41. 563806" 0.006900m 

ALTIT.• 844.8147m +O.OOOOm 844.8147m 0.009758rn 

LAT• 40º 57' 07.245215" +0. 000000" 40º 57' 07.245215" O. OOOOOOm 
0006 LON• 5° 30' 07 .441275" +0.000000" 5" 30' 07.441275" O .OOOOOOm 

ALTIT.• 846.3930m +O.OOOOm 846,3930m O . OOOOOOm 

LAT· 40• 56' 3 1 . 1 1 1586" +0.000000" 40" 56' 3 1 . 1 1 1586" O.OOOOOOm 
0007 LON• 5" 30' 31.738893" +0.000000" 5" 30' 31.738893" O .OOOOOOm 

ALT IT.• 847 . 5697m +O. OOOOm 847.5697m O. OOOOOOm 

7 LAT· 40" 56' 31.244086" -0.000000" 40" 56' 31. 244086" O.OOOOOOm 
0008 LON• 5" 30' 32. 550030" -0.000000" 5º 30' 32. 550030" O. OOOOOOm 

ALTIT.• 847.8617m +O. OOOOm 847.8617m O. OOOOOOm 

LAT• 40" 56' 32.717587" +0.000000" 40° 56' 32.717587" 0.007769m 
0009 LON• 5º 30' 31.559590" +0. 000000" 5° 30' 31. 559590" 0.01157_5m 

ALTIT.· 847 .6126m +O. OOOOm 847.6126m 0. 020246m 

LAT• 40° 56' 31. 75'1999" -0.000000" 40" 56' 31. 754999" O .OOOOOOm 
0010 LON• 5° 30' 33.315738" -0. 000000" 5º 30' 33. 315738" O. OOOOOOm 

ALTIT.·  847 .4589m +O.OOOOm 847. 4589m o. oooooom 

ll LAT• 40" 57 ' 49.914741" +0.000000" 40º 57'  49.914741" O . OOOOOOm 
1103 LON• 5º 29' 37.59'1401" +0. 000000" 5º 29' 37.594401" O . OOOOOOm 

ALTIT.• 843.9346m +O. OOOOm 843. 9346m O.OOOOOOm 

Tabla 

R(SUHEN DEL AJUSTE 0( COOROENAOAS 
RED GPS • AEROPUERTO SAl.AMANCA 
EPOCA · 15 JULl0 1991 

Datum • WGS-84 
Sistema Coordenado : Geogr.Hlco 
Zona - Global 

PUNTO COOROENADAS INICIALES AJUSTE NUEVAS COORDENADAS 

LAT • 40º 57 ' 43.409314" +0.029138" 40° 57' 43.438452" 
0002 LON .. 5• 29' U . 261703" +0.032140" 5• 29' U. 229563" 

ALTITUD• 844.8315m -0.2050m 844.6265m 

LAT • 40° 57' 43.067729" +0. 029138" 40º 57' 43. 096867" 
0003 LON • 5• 29' 42.413376" +0.032140" 5º 29' 42. 381236" 

ALTITUD• " 845 .0983m -0.2050m 844.8933m 

LAT • 40° 57' 41.809340" +0.029139" 40° 57' 41 .838479" 
0004 LON .. 5• 29' 43. 288794" +0.032140" 5• 29' 43. 256654" 

ALTITUD· 845 .170lm -0.2050m 844.965lm 

LAT .. 40º 57 ' 42. 730754" +0.029138" 40• 57' 42.759892" 
0005 LON • 5• 29' 41.563829" +0.032140" 5• 29' 4 1 . 531688" 

ALTITUD• 844.BOBSm -0.2050m 844.6035m 

LAT • 40• 57 • 07.245290" +0. 029136" 40° 57' D7. 274426" 
0006 LON • 5• 30' 07.441329" +0.032140" 5º 30' 07.409190" 

ALTITUD· 846.3887m -0. 2050m 646.1837m 

LAT • 40• 56' 31.11 1700" +0.029135" 40° 56' 3 1 . 140835" 
0007 LON • 5º 30' 31.738984" +0.032140" 5° 30' 3 1 . 706845" 

ALTITUD• 847 . 5606rn -0. 2049m 847.3557m 

LAT • 40• 56' 31.244137" +0.029135" 40° 56' 31.273272" 
0008 LOH • 5• 30' 32. 550130" +0.032139" 5• 30' 32.517990" 

ALTITUD 847 .B536m -0.2049m 647 .6487m 

LAT • 40º 56' 32.717638" +0.029135" 40° 56' 32.746773" 
0009 LOH • 5º 3D' 3 ! .559672" +D.032139" 5° 30' 3 1 . 527533" 

ALTITUD- 847.6056m -0. 2049m 847.4007m 

LAT • 40" 56' 31 .755128" +0.029135" 40° 56' 3 1 . 784263" 
0010 LDH .. 5• 30' 33.315776" +0.032139" 5• 30' 33.283637" 

Al.TITUO- 847.4531111 . -0. 2049m 847.2482111 

LAT • 40° 56' 23.984492" +0.029133" 40º 56' 24.013625" 
1101 LOH . 5• 30' 38.724365" +0.032141" 5• 30' 38. 692224" 

ALTITUD· 848.5051lm -0.2049m 848.3009m 

LAT .. 40º 57 ' 35.885629" +0.029136" 40• 57' 35.914765" 
1102 LON .. 5• 29' 48.496381" +0.032144" 5• 29' 48.4642:fr 

ALTITUD· 845.2239111 -0.2047m 645.0192m 

LAT • 40'" 57 ' 49.914793" +0.029140" 40º 57'  49.943933" 
1103 LON · 5º 29' 37.594441 " +0.032139" 5º 29' 37. 562303" 

ALTITUD• 843.9276m -0. 205� 643.7226m 

CORRAL LAT • 40° 49' 0'0, 764159' +0.000000" 40° 49' 00.764159" 
0015 LOH • 5° 36' 52.677852" +0. 000000" 5° 36' 52. 677852" 

HOTA: 

ALTlTUD• 1064. 1899m +O. OOOOm 1064. 1899m 

l . OOo 

0. 003008m 
0.00282lm 
D . 005295m 

O. D03808m 
0. 004839m 
0 . 007505m 

0.00345\m 
0 . 003967m 
0 .006603m 

o . oo2855m 
0.002294m 
0 .004868m 

0.002919m 
0 .002462m 
0.005128m 

0 . 002886m 
0. 00234'1m 
0. 005033m 

0.002808rn 
0.002l!Om 
0.004743m 

0. 00278Sm 
0. 002039m 
0. 004654m 

0 . 0029051!1 
0. 002373m 
0.005142'111 

0 . 002777m 
0 . 002013m 
0.004611m 

0 . 002959m 
0.002076m 
0.004797m 

0. 002779m 
0.002018m 
0. 004622'm 

O . OOOOOOm 
O . OOOOOOm 
O . OOOOOOm 

La!. ALTITUDES son e l ipsoidales, es dec ir,  referidas a la superficie 
del  el ipsoide WGS 84. 

Tabla 9 
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COHPAAAC ION ENTRE LAS SOLUCIOHES CINEKATICAS 

La comparaci6n se efectua sólamente entre los valores h 

PUNTO 
NOMBRE 

10 
10 

11 
1101 

11 
1103 

h lOOl-1002 h l003-1002 diferencia 

845.2345 

844.8391 844.8401 - 0 .0010 

845.1057 845.1056 + 0 .0001 

845.1775 845.1777 - 0.0002 

844.8159 844.8147 + 0 .0012 

846.3954 846.3930 + 0 .0024 

847 .5664 847.5967 - 0 .0303 

847.8594 847 .8617 - 0 .0023 

847.6U5 847.6126 - 0 .0011 

847.4590 847 . 4589 • 0.0001 

848.5100 

843.9346 843.9346 0. 0000 

Tabla 8 

COORDENADAS UTH (WGS 84) AEROPUERTO SALAMANCA Y VERTICE CORRAL 0015 
EllPSOlOE WGS 84 
EXCENTRICIOAO (CUAf>RADo) • .0066943799901300 SEHIEJE KAYOR • 6378137 .000000 

(HEHISFERIO NORTE) 
NUHERO NOHBRE 

10 
IS 

llOl 
1102 
1103 

Tabla 10 

LONGITUD LATITUD 
g m s g m s 

HUSO 

-5. 29432296 40.57434385 290008.227 4537544.815 30 
-5.29423812 40.57430969 290027.760 4537533 .714 30 
-5.29432567 40.57418385 290006 . 184 4537495.489 30 
-5.29415317 40. 57427599 290047 .323 4537522.753 30 
-5. 30074092 40. 57072744 289411 .009 45364'15.688 30 
-5.30317068 40.5631 1408 288810.892 4535347.624 30 
-5.30325180 40.56312733 288792.039 4535352.255 30 
-5.30315275 40. 56327468 288816.507 4535397.033 30 
-5. 30332836 40.56317843 288774.588 4535368.529 30 
-5. 36526779 40. 49007642 279486.632 4521719.219 30 
-5. 30386922 40.56240136 288641.221 4535132.514 30 
-5. 29484642 40.57359148 289879.219 4537316.282 30 
-5. 29375623 40. 57499439 290146. 446 4537741 . 657 30 

COORDENADAS UTH (EO 50) AEROPUERTO SALAHANCA Y VERTICE CORRAL 0015 

ELIPSOIDE I NTERNACIONAL (HAYFORO HAORIO 1924) 
EXCENTRICIDAD (CUADRADO) • .0067226700223300 SEHIEJE MAYOR • 6378388.000000 

(HEHISFERIO NORTE) 
NUMERO NOMBRE 

15 

1101 
1102 
1103 

!O 

CORRAL 

1101 
1102 
1103 

0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 

Tabla 1 1  

LONGITUD LATITUD 
g m s g m s 

HUSO 

-5. 36477148 40. 49050503 279596.850 4521926.590 30 

-5. 30337291 40. 56282997 288751.483 4535340 .408 30 
-5. 29435011 40. 57402009 289989.482 4537524.257 30 
-5. 29325992 40.57542300 290256.709 4537949.649 30 

-5.29382665 40. 57477246 290118.490 4537752.799 30 
-5. 29374181 40.57473830 290138.023 4537741.697 30 
-5. 29382936 40.57461246 290116.447 4537703.472 30 
-5. 29365686 40.57470460 290157 .587 4537730.737 30 
-5. 30024461 40.57l l5605 289521.272 4536653 .631 30 
-5. 30267437 40. 56354269 288921.156 4535555.527 30 
-5. 30275549 40. 56355594 288902. 302 4535560 .158 30 
-5. 30265644 40. 56370329 288926.770 4535604.937 30 
-5. 30283205 40. 56360704 288884.850 4535576.431 30 

J. .. . 1 



BARCELONA 
G & DA 
HU ESCA 
GEODISA 

LA CORUÑA 
TOPONORT 

MADRID 
AEROGRAM • AEROTOPO • AZI MUT 
CADIC  • CARTOCIVI L • CARTOG ESA 
CARTOYCA • CAYT • CETFA • CYS 

EDEF • ETYCA • EUROCARTO 
FOTOCAR • GEN ECAR • GEOCART 
G EOMAP • H ELl- IBERICA • I BECAR 

I NTECPLAN • INTOPSA • LA TECN ICA 
LEM • OFIC INA TEC N I CA "A PETIT" 

PROTOCAR • STREOCARTO 
TASA • TEISA • TOGESA 

TOPYCAR • VALVERDE TOP. 
PAMPLONA 

OM EGA 
SAN SEBASTIAN 

NEU RRI 
SEVILLA 

CARTO FOTO DEL SUR • TECNOCART 
VALENCIA 
SERVITEX 

VALLADOLID 
GRAFOS 



N O T I C I A S 

La reun ificación de las dos Alemanias 
faci l ita la u nión del g rupo de óptica 

Carl Zeiss 

La reunificación alemana no 
sólo ha sido uno de los 
acontec imientos políticos 
más importantes de fin de 

siglo, también lo ha sido en el terre­
no económico. Uno de los casos 
más significativos es el de la empre­
sa Car! Zeiss. 

El 7 de noviembre del pasado 
año se daban cita en un lujoso hotel 
de Berlin dos delegaciones de direc­
tivos muy diferentes aunque, eso si, 
amparadas en un m ismo logotipo, 
un m ismo nombre y una idéntica 
actividad empresarial. Allí, los máxi­
mos representantes de ambas com ­
pañías pusieron fin con sus respec­
tivas firmas al proceso de segrega­
ción de la compañía Zeiss, derivado 
de la 1 1  Guerra Mundial y extendido 
durante todo el período de la guerra 
fría. 

Casi 50 años de separación no 
han serivido para quebrar la filosofía 
con que el joven emprendedor ale­
mán Carl Zeiss fundara esta compa­
ñía especializada en la fabricación 
de instrumental de óptica y en la 
electromecánica, grupo que hoy día 
constituye uno de los líderes mun­
diales en este sector, gracias a la 
sofisticación alcanzada en sus pro­
ductos. 

El pacto suscrito supone la ab­
sorción del grupo Carl Zeiss de 
Oberkochen perteneciente a la Re­
pública Federal Alemana, de su ho­
móloga de la antigua Repúblia De­
mocrática Alemana, Carl Zeiss Je­
na. Fruto de esta integración ha na­
cido una nueva sociedad que man­
tiene prácticamente la denomina­
ción genuina de la compañía, Carl 
Zeiss Jena Gmbh en la que se inte­
gran las dos estructuras empresa-
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riales y a la que se aportan los res­
pectivos activos empresariales. 

La d istribución pasará a ser aho­
ra responsabilidad de las 30 filiales 
que Carl Zeiss Oberkochen tiene en 
los mercados más importantes del 
mundo, entre los que se incluye Es­
paña. Cifra a la que hay que añadir 
otras 1 00 agencias mundiales dedi­
cadas a comercializar sus produc­
tos. 

Para la modernización de las ins­
talaciones de la antigua Zeiss Jena, 
los directivos occidentales piensan 
que Oberkochen tendrá que invertir 
alrededor de 250 mil lones de mar­
cos alemanes (unos 1 5.570 millo­
nes de pesetas) . 

Tras la compra de su homóloga, 
el grupo Carl Zeiss contará a nivel 
mundial con una plantilla formada 
por más de 1 7.000 trabajadores y 
colaboradores y alcanzará un volu­
men de facturación superior a los 

2.500 millones de marcos (alrede­
dor de 1 60.000 millones de pese­
tas) . 

De la cifra total de ventas hay 
que destacar que el 1 1  % se reinvier­
te en investigación y desarrollo. 
También hay que tener en cuenta 
que casi el 50% de sus ventas se 
obtiene gracias a las exportaciones 
a mercados de EE.UU. o Japón. 

En España, y a partir del 1 de 
enero del presente año, la filial es­
pañola de Carl Zeiss Oberkochen y 
d istribuidor exclusivo de sus pro­
ductos, Carl Zeiss, S.A. pasó a ha­
cerso cargo de toda la gama de 
productos Zeiss Jena, así como de 
su representación. 

El grupo cuenta en España don­
de, se instaló hace 27 años, con una 
plantilla de 80 personas y su cifra 
anual de negocios supera los 3. 000 
mil lones de pesetas. 



N O T I C IA S  

G.P.S. EN ALQUILER 1 sidoro Sanchez, S.A. , empresa 
que goza del liderazgo en Espa­
ña dentro del campo de la Topo­
grafía y sus servicios, cumplien-

do con su filosofía de innovación y 
tecnologf a, ofrece un nuevo servicio 
de alquiler de G.P.S. único en Espa­
ña. 

o 

Este servicio incluye dos tarifas, 
una para G.P.S. de Topografía Ex­
pédita y otra para G.P.S. de Topo­
graff a Clásica de las marcas MEGA­
LLAN y SOKKJA respectivamente. 

La amplia experiencia, y la bien 
demostrada profesionalidad en el 
sector, permiten poder garantizar un 
excelente servicio de asistencia en 
esta nueva tecnologf a. 

Un equipo de profesionales alta­
mente cualificado y formado hacen 
posible satisfacer las necesidades 
de cada cliente de acuerdo a su 
actividad. 

La empresa dispone de un Gabi­
nete de Asesoramiento Técnico pa­
ra, sin cargo alguno, estudiar el tra­
bajo o necesidad de cada cl iente. 
Asimismo, el personal de ISSA es-

pecializado en este tipo de aplica­
ciones se hace cargo de la realiza­
ción de los trabajos que posibilitan 
estas tecnologías. 

Otra variedad para ya usuarios, 
es la de alquiler puro de los aparatos 
que, en cualquier caso, incluye un 
día de formación y entrega por parte 
de uno de sustécnicos. Todo ello sin 
olvidar los cursos y conferencias so­
bre el  tema, que periódicamente re­
alizan en su Centro de Formación. 

I ndependientemente esta firma 
sigue renovando y potenciando a su 
vez el alquiler de Estaciones Tota­
les, Libretas y Aparatos Láser para 
construcción, recientemente intro­
ducidos y siempre bajo los pilares 
de entregas rápidas, calidad de pro­
ducto y servicio y esmerada aten­
ción al cliente. 

loycatsa 

FOTOGRAMETRIA AEREA 
FOTOGRAMETRIA TERRESTRE 
DIGITALIZACION ES 
PROCESO DE DATOS 

� LABORATORIO TECN ICO FOTOGRAFICO 
CARTOGRAFIA BASICA Y TEMATICA 

LA CARTUJA DE SEVILLA Avda. Andalucía, s/n (Ctra. Málaga, km. 5,3) 
41 01 6 - SEVILLA SEDE DEL PABELLON DE GOBIERNO DE LA EXP0-92 

LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO 
TERRESTRE REALIZADO POR FOYCAR, S.A. 

Apdo. Correos 71 33 
Tfnos. (95) 451 87 66 - 451 82 90 

Fax (95) 467 75 26 



Los Institutos Tecnológicos, importante apoyo 
para la pequeña y med iana empresa 

s e entiende por 1 nstituto tec­
nológico a todos aquellos 
centros que disponen de 
personal cualificado, y re­

alizan funciones de apoyo tecnoló­
gico a las empresas que por su d i ­
mensión no disponen de los medios 
adecuados. 

Dentro de las estructuras de apo­
yo a las PME, en el área de la inno­
vación los institutos tecnológicos 
juegan un papel central. Tres son 
los modelos que se pueden señalar: 
los centros públ icos de investiga­
ción y los institutos de tecnología. 
Todos ellos desarrollan total o para­
cialmente las siguientes activida­
des: 

- I nformación especializada y do­
cumentación sobre aspectos técni­
cos y comerciales utilizando como 
instrumentos para ello publicacio­
nes, bases de datos, reuniones y 
asistencia personalizada. 

- Formación técnica y profesional 
aprovechando el equ ipam iento y los 
conocim ientos técnicos de que dis­
ponen. 

- Normalización, certificación y 
calibración como factores que inci­
den en la calidad del producto. 

- I nvestigación aplicada a las ne­
cesidades y los problemas de las 
PME, y difusión de los resultados de 
sus proyectos. 

MODELOS 

La red de Asociación de I nvesti­
gación de la Comunidad Valencia­
na, con especialización en los sec­
tores tradicionales como calzado, 
cerámica, juguete . . .  , y, la red de 
centros tecnológicos vascos agru­
pados en EITE son dos modelos de 
apoyo tecnologico a las PME con 
resultados reconocios. Las más de 
20 Asociaciones de I nvestigación 
integradas en la Federación Espa­
ñola de Asociaciones de I nvestiga­
ción tienen asociadas más de 5.000 
empresas. 
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Consciente de la importancia de 
los I nstitutos Tecnológicos el M inis­
terio de Industria, Comercio y Turis­
mo viene realizando convocatorias 
para la concesión de subvenciones, 
como las siguientes: 

- Desarrollo del Plan de l nfraes­
t r uctu  ra Tec n o l ó g i ca ( B O E  
1 1 8/1 991 ) .  

- Apoyo a 1 nstituciones sin fines 
de lucro que prestan seNicios a de­
terminadas industrias manufacture­
ras (BOE 1 62/1 991 ) .  

- Mejora d e  la oferta global y 
promoción de la calidad interna de 
los laboratorios que realizan traba­
jos de apoyo a la industria (BOE 
1 1 8/1 991 ) .  

- Desarrollo del Plan d e  Actua­
ción Tecnológico I ndustrial (BOE 
1 1 8/1 991 ) .  

- Fomento de las actividades de 
p ro p i ed ad i n d u st r i a l  ( B O E  
205/1 991 ) .  

- Promoción de la  calidad indus­
tr ial (d ifusión ,  sens ib i l izac ión . . .  
(BOE 1 1 8/1 991 ) .  

- Fomento de la cooperación y 
co laboración internacional (BOE 
1 98/1 991 ) .  

POLITICA D E  I NVESTIGACION 

La Com isión de las Comunida­
des Europeas por su parte también 
ha considerado a los I nstitutos Tec­
nológicos como objeto de su política 
de investigación, innovación y difu­
sión en programas como: 

- Tecnologías Industriales y de 
los Materiales (antiguo BRITE- EU­
RAM) . 

- 1 nvest igación Cooperativa 
(CRAFT) . 

- I nnovación y Transferencia de 
Tecnologías (SPRNT) . A través de 
el los los I nstitutos Tecnológicos se 
presentan como intermediarios pri­
vilegiados con los PME. 

N O T I C I A S 

Los Institutos 
Tecnológ i cos son centros 
que disponiendo d e  
personal  cua l ificado 
rea l izan funciones de 
apoyo tecnológico a l as 
e m p resas que por su 
d i m ensión no d isponen 
de l os m edios adecuados 

Dentro de las estructuras 
de apoyo a las PME, en e l  
área de l a  i nnovac ión los 
i nstitutos tecnológicos 
juegan un papel central . 
Tres son los modelos que 
se pueden señalar:  l os 
centros públ icos de 
i nvestigación, l as 
asociaciones d e  
i nvestigación y l os 
institutos d e  tec nología. 



garantía en la im plantación de un SIT 

Soportado por el SIG de base ARC/INFO, 
SITARC- 1  acerca a los Ayuntamientos po­
tentes apl icaciones departamentales cu­
briendo, de forma senci l la, aspectos de: 
CATASTRO, GENERAC Y GESTION DEL 
PLANEAMIENTO, REDES, INFRAESTRUC­
TURAS, etc . ,  simplificando de forma deter­
minante a los usuarios el acceso a la tec­
nología SIG en entornos de gestión y pla­
nificación del territorio. 

·" .. , 
••• • l'• .,.esci 

SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL S. A .  

(Composición de SITARC- 1 )  

C/. Gonza lo de Córdoba, n . º  2 - 6 
28003 MADRID 
TFNO. 594 1 5  38 FAX. 594 3 1  60 



N OTI C IA S  

El Instituto Geográfico Nacional 
en Cordoba 

E ntre los pasados d ías 24 de 
febrero a 8 de marzo tuvo 
lugar en Cordoba la Exposi­
ción "Cartografía y sus apli-

caciones. H istoria y actualidad", or­
ganizada por el Instituto Geográfico 
Nacional en colaboración con la 
Junta de Andalucía el Centro Nacio­
nal de I nformación Geográfica y la 
Diputación Provincial de Córdoba. 

Con esta exposición el l .G.N .  ha 
pretendido recoger una pequeña 
muestra de su quehacer cotidiano 
en aspectos tan diversos como geo­
desia, cartografía, geofísica y astro­
nomía, ciencias y técnicas que so­
portan un buen número de realiza­
ciones tanto en el campo de la in­
vestigación , en las áreas de geofí­
sica y astronomía, principalmente, 
como en el de la producción de me­
dios y prestación de servicios de 
uti lidad y aplicación inmediata a or­
ganismos y entidades públ icas o pri­
vadas y a cada ciudadano en parti­
cular en las áreas de geodesia y 
cartografía. 

Dara a conocer al gran público 
su actividad diaria y la gama de pro-

1 00 

G RAFINTA, 
ESPECIALISTA EN 

G PS INFORMA 

duetos que puede ofrecer ha sido 
una constante del 1 nstituto desde su 
creación en 1 870, estando presente 
para ello en múltiples certámenes, 
congresos o reuniones científicas, 
tanto a nivel nacional como interna­
cional. 

sificando cuantitativa y cualitativa­
mente, tratando de despertar en los 
niños y jovenes la inqu ietud por .el 
conocimiento y utilidad de los me­
dios de que dispone este organis­
mo, y realizando a lo largo y ancho 
del territorio nacional una serie de 

En la actualidad esa actividad de exposiciones como la celebrada en 
divulgación y difusión se está inten- Cordoba. 

El dí a 23 de febrero fue lanzado 
y puesto en órbita un nuevo satélite 
paa la constelación NAVST AR, el 
SV-PRN 25. Este satélite está ope­
rativo d esde el 21 de m arzo. 
GPSNAV/ empresa filial de Grafin­
ta, tiene una línea de teléfono a su 

disposición, donde será informado 
del estado de la constelación en un 
mensaje que será renovado dos 
veces por semana en un principio y 
aumentada su periodicidad paulati­
namente. 



N OTI C I A S 

Nuevos productos presentados por l nterg raph : 
Estaciones de Trabajo y Servidores 

basados en arquitectura R ISC 

El pasado día 1 4  d e  enero, l nter­
graph Corporation presentó una 
nueva fam ilia de estaciones de tra­
bajos y servidores CAO/CAM/CAE, 
basados en su nuevo procesador 
RISC C400. La fami lia incluye las 
estaciones de trabajo y servidores 
de sobremesa y de torre, Serie 2400 
y Serie 6400. El servidor l nterServe 
6605 y las estaciones de trabajo 
lnterPro 6450 y 6480 se anunciaron 
con anterioridad. 

lntergraph ofrece una amplia ga­
ma de sistemas totalmente configu­
rados para  l as a p l i ca c i o n e s  
CAO/CAM/CAE. La totalidad d e  las 
aplicaciones l ntergraph podrán co­
rrer en los nuevos sistemas. Se hi­
cieron demostraciones de estos 
productos en el  pasado Un iFo­
rum'92 en San Francisco. 

Ambas series proporcionan un 
rango de prestaciones CPU de 33 
SPEC, 1 o Linpack megaflops (doble 
precisión) y 36 M IPS Ohrystone. Los 
nuevos modelos operan aproxima-
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damente a una velocidad tres a seis 
veces superior a los sistemas basa­
dos en el microprocesador C300 de 
lntergraph. Las aplicaciones intensi­
vas en coma flotante son las que 
más se benefician de las mejoras de 
arquitectura que incorpora el diseño 
del C400. lntergraph ofrece estos 
nuevos sistemas en una amplia ga­
ma de configuraciones para aplica­
ciones CAO/CAM/CAE. La configu­
ración m ínima de estación de traba­
jo incluye 1 6  megabytes de memo­
ria central, un d isco duro de 426 
megabytes, y un monitor 1 9" de 256 
colores. Las configuraciones de es­
tación de trabajo de gama alta pue­
den incluir 256 megabytes de me­
moria central, hasta 5 gigabytes de 
almacenamiento disco, monitores 
duales de 27" visualizando simultá­
neamente 1 6'7 mi l lones de colores. 
Cuando se configura con el lmage 
Computer VITec-Vl -50, la única 
l mageStation 6487 de l ntergraph 
para las aplicaciones de tratamiento 
de imagen de gama alta proporcio-

na el subsistema gráfico de más 
altas prestaciones de la compañía. 

l ntergraph ofrece una amplia ga­
ma de sistem as gráficos con sus 
nuevas estaciones de trabajo. En 
las estaciones de trabajo de sobre­
mesa Serie 2400, los gráficos GT + 
proporcionados son ideales para 
aplicaciones de CAO/CAM/CAE en 
20/20, como el diseño de modela­
do. 

Las estaciones de trabajo de to­
rre Serie 6400 proporcionan siste­
mas gráficos tanto GT 1 1 o EOGE 1 1 +. 
El sistema GT 1 1  es ideal para las 
necesidades que requieren capaci­
dades de d ibujo vectorial dinámico 
y una rotación, panorámica y zoom 
suaves. EOGE 1 1 +  el sistema gráfico 
más avanzado de l ntergraph, es 
ideal para las aplicaciones gráficas 
intensivas de compañías y dispone 
de características fotorrealísticas 
con sombreado de Gouraud en 30 
y secuenciado de animación. 

"* -1 
o 
-e 
o 

. : . · ...._ G) ., 
·----- JJ � - - •. ;-.. 

--·-

)> 
.,, 
-

o 
o 

CANILLAS, 1 9  - TEL. : 562 1 573 - 28002 MADRID 



A R T I C U L O 

DE LOS TIEMPOS DEL ASTROLABIO 1 nvestlgadores d e  El  Carnero, una 
librería-anticuario de Bogotá, detec­
tan una de las colecciones cartográ­
ficas más completas sobre el Nuevo 

Reino de Granada. 

Mucho antes de que el satélite apa­
reclara en la Imaginación del hombre, 
fueron el astrolabio, el compás y el 
sextante, los m ejores aliados de mari­
nos, aventureros y piratas cuando que­
rían hacerse a la Idea del territorio que 

los esperaba más al lá del horizonte. 
Con su ayuda em prendían cálculos que 
luego consignaban en la bitácora, e 

Incluso corregían sus observaciones so­
bre la Tierra firme, en elementales ma­
pas de trazo infantil .  E l  descubrimiento 
de América marcó el inicio de varios 
siglos de prosperidad para los cartógra­
fos. Tanto así que los mejores, com 

Mercator y Ortelius, debieron contratar 
asistentes y ampliar sus talleres. Con 
freuencia eran contratados por viajeros, 
príncipes y mercaderes, para que tradu­
jeran en un plano sus apuntes sobre 
nuevas tierras. De ahí que en los archi­
vos y en las bibliotecas centenarias 
aparezcan de vez en cuando cartas 
geográficas firmadas por Italianos, ho­
landeses o alem anes que jamás visita­
ron la reglón sobre la cual trabajaron 
tantas veces en el papel. 

Lo cierto es que buena parte de los 
primeros mapas que se hicieron sobre 
el Nuevo M undo quedó en el fondo del . 
océano. Algunas hojas sueltas que sov­
revlvleron al cl ima agreste del trópico se 

conservan, como reliquias, en museos 

y en colecciones privadas. Y precisa­
mente ahora, cuando la celebración de 
los 500 años del encuentro de dos cul­

turas maravillosas ha despertado gran 

interés por estos pedazos de historia, 
aparece en Colombia una de las colec­

ciones más grandes que se conozca de 
mapas antiguos de la hoy América La­
tina. Se trata de 93 mapas fechados 
entre 1 581 y 1 860, en los que resulta 
interesante observar cómo el perfíl del 
continente se va acercando año tras 
año, a la realidad que hoy confi rman los 
satélites. Detectada por los aventureros 
de la historia que dirigen El Carnero, 

1 0 2 

una l ibrería-anticuarlo de Bogotá, la co­
lección Incluye grabados realizados en 
los talleres de Mercator y de Ortelius, 
cartas geográficas de Von Humboldt y 
verdaderas joyas como el mapa que se 
realizó para narrar la toma de Cartage­
na por parte de las tropas de Francls 
Drake. Muchos de los mapas llegaron a 
El Carnero sin más referencias que las 
que aparecían en el propio dibujo, en 
diversos idiomas. De manera que Mau­
ricio Pombo y Hans Jakobsohn, busca­

dores de datos perdidos, se dieron a la  
tarea de ubicar fechas, autores y moti­

vos de las piezas Indocumentadas. De-

tectaron por ejemplo, que un mapa so­
bre la ci udad de Cartagena, en la que 
se detalla la ubicación de las diversas 
fortalezas, fue encargado a los cartó­
grafos Antonio de Ulloa y Jorge Juan, 
directamente por el monarca español 
Felipe V. Lograron confirmar, asimismo, 
que uno de los dibujos de Ortellus co­
rresponde al primer mapa Im preso en el 
que aparecen más o m enos definidas 
las provincias que hoy Integran a Co­
lombia, Ecuador y Perú. Buena oportu­

nidad para demostrar que la aventura 
del l lamado descubrimiento Involucró 
mucho más que guerreros y marinos. 
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APERTU RA Q·E. PLICAS DE CONCU RSOS P.UBLICOS 

Queremos a partir de este número, incluir  las aperturas de Plicas de los Concursos Públ icos más 
representativos en cuanto a su volumen y organismo contratante, para información general de todos 
nuestros lectores, con las ofertas presentadas y un análisis de las Bajas realizadas. 

Estos datos han sido facilitados por ASTOFO. 

Concurso: DESLI NDE FRENTE ATLANTICO 
EMPRESA OFERTA %BAJA 

74'7KM. (PONTEVEDRA) TOPONORT 42.934. 1 38 1 5'4 

Organismo Convocante: Mº O. PUBLICAS Y CARTOYCA 48.704.909 4 

TRANSPORTES (D.G. COSTAS) I N ST . T E C .  EST .  y 47.697.4 1 0  6 

Fecha Publicación y Boletín Oficial: 31 Marzo PROY. S.A. 
1 992. B.O.E. AEPO,  ESTU D I OS Y 42.656.646 1 6  

Fecha de Apertura d e  Plicas: 30 de Abril de 1 992 PROYECTOS 

Presupuesto de salida: 50.734.280 Pts. EILA PROYECTOS 48. 1 46.832 5'1 1 
Plazo de ejecución: 1 O m eses 1 TELCA, S.L. 44.240.288 1 2'8 

DATOS MEDIOS: GEOMAP 45.001 .304 1 1 '3 

N2 Empresas presentadas: 1 5  ' EPTISA 47. 1 98.970 7 

', : Precio Medio Ofertado:  45.609.966 Pts. SERCAL 45.330.907 1 0'38 
,1 
1 % Medio de Baja: 1 0'1 % 

ADJUDICADO: ICEACSA 

UTE: EPASA-I NGETER 

CYS 

UTE: GABINETE EST. 
TEC. I NGE.-ESTUDIOS Y 
PROY. NORTE 

AD ARO 

ICEACSA 

GENE CAR 

SUS-CRIBASE A 

MAPPING 
Revista de Cartografía, Sistemas 

de Información Geográfica 
y Teledetección 

44.640.906 

47. 1 1 8.500 

48.71 7.809 

45. 1 29.840 

43.000.000 

43.631 .480 

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un año (6 números) al precio especial 
de lanzamiento de 5.000 pts. 

Nombre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Apell idos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Empresa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Domicilio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Población . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Provincia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C .P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 

Forma de pago: Talón a favor de CADPUBLI , S.A. (APTDO. 50.986-28080 MADRI D) 

Banco o Caja . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  nº Talón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 2  

7'1 

3'9 

1 1  

1 5'2 

1 4  

1 03 



Concurso: DESLI NDE GUI PUZCOA, ENTRE EMPRESA OFERTA 

SAN SABASTIAN Y VIZCAYA. 
NEURRI 45.790. 1 92 

Organismo convocante: Mº O. PUBLICAS Y 
GENECAR 42.923.726 

TRANSPORTES (D.G. COSTAS) . 
Fecha de Publicación y Boletfn Oficial: 31 Mar- AD ARO 46.490.347 

zo 1 992 AEPO,S.A. 41 .885.887 

Fecha apertura de Plicas: 30 de abril de 1 992 UTE:EPASA-1 NGETER 42.309.641 

Presupuesto de salida: 49.91 1 .309 Pts. UTE: GABINETE DE ES-

Plazo de ejecución: 1 2  meses. TUDIOS TECNICOS - ESTU-
DIOS Y PROYECTOS DEL 

DATOS MEDIOS: NORTE 45. 988.740 

N2 de Empresas presentadas: 1 O EILA 44.371 . 1 54 

Precio Medio Ofertado: 43.900.020 Pts. TELCA, S.L. 42.450.834 

% Medio de Baja: 1 2% CENTRO DE ESTUDIOS 

% Baja excesiva: > 1 8% 
E I NVESTIGACIONES 42.450.608 

CYS 44.365.608 

ADJUDICADO: TELCA, S.L. 

EMPRESA OFERTA 
Concurso: DESLINDE SANTA CRUZ DE TENE-

GEOMAP 62.758.800 RIFE KILOMETRO 97'4 

Organismo Convocante: Mº O. PUBLICAS Y TECNOCART 62.450.000 

TRANSPORTES (D.G. COSTAS) . GENE CAR 60.372.000 

Fecha de Publicación y Boletfn Oficial: 1 Abril LEM, S.A. 61 .986.600 
de 1 992. B.O.E. 

AD ARO 64.623.761 
Fecha Apertura de Plicas: 30 de Abril de 1 992 

TEISA 55.247.584 
Presupuesto de Salida: 70.200.000 Pts. 

ESTOSA 66.247.584 
Plazo de ejecución: 1 2  meses. 

SER CAL 61 . 1 20.661 
DATOS MEDIOS: 

CARTOYCA 66.690.000 
N2 Empresas presentadas: 1 3  

AEPO 58.659.353 
Precio Medio Ofertado: 61 .999.208 Pts. 

CYS 60.652.830 
% Medio de Baja: 1 1  '7% 

U T E :  EST.  Y P ROV.  
% Baja excesiva: > 1 7'5% AGRARIOS-1 NG. TERRITO 

63. 1 81 .752 RIO. 

UTE: BETICA - TOP. AN-
DALUZA rechazada 

ADJU DICADO: 

UTE: BETICA - TOP. ANDALUZA: COMPROMISO DE UTE. NO APARECE EN LA FORMA 
REGLAMENTARIA, POR LO QUE QUEDA RECHAZADA. 

1 0 4  
- --· ,.,... __ _ 

% BAJA 

8'2 

1 4  

6'8 

1 6  

1 5'2 

7'8 

1 1  '1 

1 5  

1 4'9 

1 1  '1 

%BAJA 

1 0'6 

1 1  

1 4  

1 1  '7 

7'9 

21 '4 

5'6 

1 2'9 

5 

1 6'4 

1 3'6 

1 0  



Concurso: DESLI NDE VARIOS TRAMOS EN 
ASTURIAS 

Organismo Convocante: Mº O. PUBLICAS Y 
TRANSPORTES (D.G. COSTAS) 

Fecha Publicación y Boletfn Oficial: 1 Abril de 
1 992 B.O.E. 

Fecha de Apertura de Plicas: 30 de Abril de 1 992 

Presupuesto de salida: 28.000.000 Pts. 

Plazo de ejecución: 1 2  meses 

DATOS MEDIOS: 

Nº Empresas presentadas: 1 2  

Precio Medio Ofertado: 26.21 5.61 6 Pts. 

% Medio de Baja: 6'3% 

% Baja excesiva: > 1 0% 

ADJUDICADO: EMPRESA NACIONAL ADARO 

Concurso: DESLI N DE ENTRE ALGAM ECA 
GRANDE Y PUNTA BORRACHO, CARTAGENA 

Organismo Convocante: Mº O. PUBLICAS Y 
TRANSPORTES (D.G. COSTAS) 

Fecha Publ icación y Boletfn Oficial: 31 de mar-

')o zo de 1 992. B.O.E. 

Fecha de Apertura de Plicas: 30 Abril de 1 992 
"l., Presupuesto de salida: 1 4. 1 90.350 Pts. , 
¡. Plazo de ejecución :  1 O meses 

' 
DATOS MEDIOS: 

N2 Empresas presentadas: 1 o 
Precio Medio Ofertado:1 2.734.420 Pts. 

% Medio de Baja: 1 0'3% 

% Baja excesiva: 1 5'4% 

ADJUDICADO: 

EMPRESA 

NEURRI 

GEOMAP 

GENECAR 

PROGEMI, S.A. 

SERVS. Y PROY. DE 
ING. CIVIL, S.A. 

AD ARO 

TECN. Y SERV. AGRAR. 

AEPO. S.A. 

UTE: CEYD TECNICA-
TOPYCAR 

UTE: GABI NETE EST. 
TEC . -ESTU D .  Y PROY.  
DEL NORTE 

CESET, S.A. 

EMPRESA 

GEOMAP (1 O MESES) 
TECNOCART 11 

GENE CAR 

LEM, S.A. 

CARTOYCA 

AEPO 

ECO 

PROGEMISA 11 

UTE: G .  EST. TEC. -
PROY. Y EST. DEL NORTE 

CARTOGESA 11 

OFERTA %BAJA 

27.722.772 1 

27.048.000 3'4 

24.080.000 1 4  

25.242.000 9'8 

26.600.000 5 

25.760.000 8 

26. 1 79.501 6'5 

26.601 .543 5 

23.520.000 1 6  

27.234.074 2'7 

27. 1 60.000 3 

OFERTA %BAJA 

1 2.537.982 1 1 '6 

1 2.572.945 1 1 '4 

1 2. 1 42.641 1 4'4 

1 2.665.056 1 0'7 

1 2.848.609 9'4 

1 3.992.679 1 '4 

1 1 .860.254 1 6'4 

1 2.968.623 8'6 

1 3. 1 1 0. 825 7'6 

1 2.675.000 1 0'7 

. 1 05 
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APERTURA DE PLICAS DE CONCURSOS PUBLICOS 

Concurso AEROT R IANGULAC I ON Y R E S T I TUCION DE 3 3 6  HOJAS DEL MTN 2 5  
Organ i smo Convocan t e : K2 O .  PUBL ICAS Y TTE . C I . G . N . ) 

Fecha Pub l i ca c i ón y Bo l e t í n  O f i c i a l : 1 8  de Ma r z o  de 1 . 9 92 B . O . E .  
Fe cha Apertura d e  P l i cas : -=2�1-=d�e-"-'A�b�r=i=l-=d�e-=1�·�9�9=2 ____________ _ 

Pl azo de ej ecuc ión : 8 meses 

DATOS MED I O S : LOTE 1 
N2 Empresas p resentadas : 1 5  
Pre c i o  Med i o  O f e r t ad o :  40 . 5 0 1 . 1 00 
% Med i o de Ba j a :  3 ' 5 6 %  
Ba j a  Exces i va 1 0  % 

1 

LOTE 2 
_ 1_4_ 

42 . 873 . 3 0 0  
4 ' 3  % 
1 0  % 

2 

LOTE 3 
__ 1_5 _ 

5 8 . 3 95 . 9 00 
5 ' 2  % 

1 0  % 

LOTE 4 
_1_5 _ 

8 2 . 1 6 0 . 5 0 0  
5 ' 3  % 
1 0  % 

3 
Ppto .  Sal i da 42 . 000 . 000 -.r; BAJA 44 . 800 . 000 -¡; BAJA 61 . 600 . 000 S 81\JA 

DIGESA 41 . 5 0 0 . 0 0 0  1 ' 1 9 
GEOCART 41 . 25 0 . 0 0 0  1 .  78 4 3 . 9 70 . 0 0 0  1 ' 8 5 6 0 . 48 0 . 0 0 0  
TOPOLEV , S . A .  
CARIBERSA 37 . 8 00 . 0 0 0  1 0  3 8 . 5 2 8 . 0 0 0  1 4  � 

5 2 . 2 9 8 . 40 0  
5 0 . 5 1 2 . 0 0 0  

TRACASA 4 1 . 1 00 . 0 0 0  2 '  1 4  43 . 8 4 0 . 00 0  2 '  1 4  6 0 . 28 0 . 0 0 0  
INTOPSA 41 . 20 0 . 0 0 0  1 ' 90 43 . 8 0 0 . 0 0 0  2 ' 2 3 60 . 400 . 0 0 0  
FOYCAR 40 . 1 0 0 . 0 0 0  4 ' 5 2 43 . 65 0 . 00 0  2 '  5 7  5 9 . 75 0 . 00 0  
NEURRI 4 1 . 00 0 . 00 0  2 ' 38 4 4 . 00 0 . 0 0 0  1 ' 78 6 1 . 0 0 0 .' 0 0 0  
LEM ,  S . A .  40 . 8 0 3 . 0 0 0  2 ' 85 4 3 . 5 23 . 2 0 0  2 ' 8 5 5 9 . 8 4 4 . 400 
GRAFOS 40 . 5 3 0 . 0 0 0  3 ' 5  4 3 . 2 3 2 . 0 0 0  3 ' 5  5 9 . 4 4 4 . 00 0  
CARTOYCA 40 . 65 6 . 0 00 3 ' 2  43 . 5 00 . 8 0 0  2 ' 90 5 9 . 444 . 0 0 0  
E I LA PROYECTOS 42 . 1 0 0 . 0 0 0  + 0 ' 23 42 . 9 6 3 . 200 4 ' 1 5 9 . 0 1 2 . 8 0 0  
E S  TOSA 4 1 . 1 6 0 . 0 0 0  2 4 3 . 0 0 0 . 0 0 0  4 ' 0 1 5 9 . 1 3 5 . 0 0 0  
GEOMAP - RHEA CONS . 4 1 . 20 2 . 0 0 0  1 ' 9  4 3 . 9 48 . 800 1 ' 90 6 0 . 42 9 . 6 0 0  
CARTOFOTO DEL SUR 39 . 8 1 6 . 0 0 0  5 ' 2  42 . 470 . 4 0 0  5 ' 2 s e . 3 9 6 . 8 0 0  
CARTOGESA 37 . 300 . 0 0 0  1 1 ' 1 9 3 9 . 8 0 0 . 0 0 0  1 1 ' 1 6 5 4 . 762 . 0 0 0  

ADJUDI CADO : 

APERTURA DE PLICAS DE CONCURSOS PUBLICOS 

Concurso : REST ITUC I ON DE 3 1 2  HOJAS DEL MTN 25 
Organ i smo Convocan t e : M 2  O .  PUBLICAS Y TTE . < I . G . N . > 
Fecha Publ i c ac i ón y Bo l e t ín O f ic i a l : 1 8  de Mar zo de 1 . 9 92 B . O . E .  
F�cha Apertura d e  P l i c a s : .....;2�1-=d�e-=cA�b�r�i�l-=d�e-=1�·�9�9=2'-----------­
P l a z o de e j ecuc i ón : 6 me s e s  

DATOS MEDIOS : LOTÉ 3 LOTE 4 

1 ' 8 1  
1 5 ' 1 ...-
1 8  "' 

2 '  1 4  
1 ' 94 
3 
o '  1 6  
2 ' 8 5 
3 ' 5  
3 ' 5  
4 ' 2  
4 
1 ' 9  
5 ' 2  

1 1 ' 1 0 

LOTE 

<' .... ' 

ASIOFO 

4 

f 

.. \ . 
\ � ,. ... "',i"' 1 

IT l� e¡#� l .. 1 .., 1 • '•� l •• 

86 . 800 . 000 S BAJA 

8 5 . 2 0 0 . 00 0  1 ' 8 4 
73 . 86 6 . 800 1 4 '  9 ¡¿ 
6 9 . 4 40 . 0 0 0  2 0  y 
8 4 . 9 40 . 0 0 0  2 '  1 4  
8 5 . 1 0 0 . 00 0  1 ' 95 
8 4 . 2 0 0 . 0 0 0  2 ' 9 9 
8 6 . 0 0 0 . 0 0 0  0 ' 92 
8 4 . 3 26 . 20 0  2 ' 8 5 
8 3 . 76 2 . 0 0 0  3 ' 5  
8 3 . 93 5 . 60 0  3 ' 3  
8 4 . 1 09 . 20 0  3 ' 1  
8 2 . 8 9 0 . 0 0 0  4 ' 5  
Sl\ . 1 5 0 . 8 0 0  1 ' 9 
82 . 2 8 6 . 4 0 0  5 ' 2 

77 . 20 0 . 0 0 0  .l-l � 

ASIOFO 

5 
N2 Empr esas p re s en t adas : 

LOTE 1 
_. _1_8_ 

LOTE 2 
1 9  

27 . 40 2 . 8 0 0  
4 ' 8 5 "' 

_1_7_ _1_5_ _1_7_ ,1 Prec i o  Med i o  Ofertado · 
% Med i o  de Ba j a :  

2 5 . 06 5 . 8 0 0  

% Ba j a  Exce s iva : 

1 
Ppto .  Sal ida 26 . 400 . 000 

ORTO FOTO 23 . 73 3 . 600 
D I GESA EXCLUIDA 
GEOCART 26 . 1 4 0 . 000 
TOPOLEV , S . A .  2 1 . 938 . 40 0  
CAR IBERSA , S . L .  2 4 . 0 2 4 . 0 0 0  
TRACASA 2 5 . 9 6 0 . 0 0 0  
INTOPSA 2 5 . 60 0 . 0 0 0  
FOYCAR , S . A .  2 5 . 740 . 0 0 0  
NEURR I  26 . 0 0 0 . 0 0 0  
LEM , S . A .  2 5 . 6 47 . 6 0 0  
GRAFOS 25 . 47 6 . 000 
CAR TO Y CA 25 . 740 . 0 0 0  
E I LA PROYEC . 2 5 . 29 1 . 20 0  
E S  TOSA 25 . 6 0 0 . 0 0 0  
GEOMAP- RHEA CONS 2 5 . 8 9 8 . 4 0 0  
CARTOFOTO SUR 2 5 . 6 0 8 . 0 0 0  
CARTOGESA 2 3 . 75 0 . 0 0 0  
TECNOCART 2 4 . 75 0 . 0 0 0  
SERV ITEX 2 4 . 28 8 . 0 0 0  

· 5 ' 05  % 
> 1 0  % 

" 81\JA 

1 0 ' 1  

0 ' 9 8 
1 6 ' 90 

9 
1 ' 66 
3 ' 03 
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Isidoro Sánchez, S. A. En su justa medida. 

1 Tópograf ía 

Lo que distingue a una empresa 
de otra son las raíces históricas de la 

organización, sus valores, su visión de futuro 
y su personalidad. 96 años de dilatada experiencia 

en el campo de la Topografía, unido a un constante afán 
de superación, hacen que Isidoro Sánchez pueda ofrecer a sus 

clientes la más completa estructura a fin de proporcionarles el servicio 
que más se ajuste a sus necesidades. 
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Es bien sabido que nuestra compañía se 
ha esforzado desde su nacimiento en ofre­
cer a su clientela potencial los productos 
más modernos, siguiendo los avances de la 
tecnología y manteniendo siempre una in­
formación actualizada de los instrumentos,  
técnicas o consumibles más aconsejables en 
cada momento para las actividades que aten­
demos: Cartografía, Topografía, Fotogra­
metría y Geodesia. Como ejemplo podemos 
recordar los sistemas de rotulación Leroy, 
únicos en su tipo después de casi 30 años; 
la película de poliester Herculene, que sig­
nificó un cambio radical en las técnicas de 
dibujo comunes en Fotogrametría, etc.;  más 
recientemente, fuimos otra vez pioneros en 
técnicas GPS con los receptores Trimble de 
Topografía y Geodesia. 

raftnta 
SOCIEDAD ANONIMA 

Y es en esta línea donde nuestra compa­

ñía ha hecho un esfuerzo singular. Dado 

que las técnicas GPS son de aplicación en 

campos diversos, distintos a los de Topo­

grafía y Geodesia, nuestra compañía creó 

otra filial, la S .A. General de Posiciona­

miento Simplificado y Navegación, GPS­

NA V S.A. , cjue se ocupase de todas las apli­

caciones GPS distintas a las cartográficas. 

GPS-NA V S.A. fue dotada del personal téc­

nico y de ventas necesario para realizar su 

cometido. Dispone asírnismo de los medios 

adecuados para realizar el mantenimiento 

y reparación de equipos GPS y cuenta con 
dos especialistas, diplomados por Trimble 

Navigation Ltd . ,  para realizar los trabajos 
de mantenimiento y puesta al día. Y en uno 

de estos campos, el seguimiento de plata­

formas móviles, GPS-NA V S.A. ha visto 
compensados sus esfuerzos al haber sido ele­

gida por el COOB'92 como empresa cola­
boradora para apostar el sistema de con­
trol, vigilancia y navegación de las embar­
caciones que marcan y regulan los triángu­
los de las Regatas Olímpicas. 

GPS-NAV S.A. , especialistas en GPS. Con 
técnicos en navegación, sistemas de segui­

miento de plataformas móviles, aplicacio­
nes militares y tiempo. Su éxito en la cola­
boración con los Juegos Olímpicos COOB'92 
es una muestra más de la dedicación y es­
fuerzo que tanto GPS-NA V S.A. como 
GRAFINT A S.A. ponemos en el servicio 
de nuestros clientes . 

La única compañía de España dedicada, exclusivamente, 
a técnicas de posicionamiento y navegación GPS. 

CONTROL Y SEGUIMIENTO 
DE PLATAFORMAS 

MARITIMAS (CSPM) 

Desarro l l o  informático que s e  apoya en eq u i pos GPS y le permite 
seg u i r  el  movimi ento de una flota completa de vehículos y em­
barcaciones a lo largo del país . 
GPSNAV ha sido seleccionado por el comité olímp ico como su­
m i n istn¡1dor oficial del equipamie nto para el control y seg ui­
miento de pl atafo rmas marítimas. 

OQS) 
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EQU IPOS PARA SEG U I M IENTO Y CONTROL 
DE PLATAFORMAS MARITIMAS 
Material deportivo Oficial de los 
J uegos Ol ímpicos de Barcelona '92 
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Receptor GPS empleado en el  
d iseño de los triángulos olímpi­
cos, · ya que sus características 
nos permiten obtener · posicio­
nes, en tiempo rea l ,  entre 2 y 5 
metros. 

Si desea información adicional sobre cualquiera de los temas o aplicaciones mencionados en esta página, puede dirigirse 

a GPS-NAV S.A. o a: Grafinta, S.A. - Av. Filipinas, 46 - 28003 Madrid - Tel . :  (91 )  553 72 07 - Fax: (9 1 )  533 62 82 


