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" PRECISION GEODESICA EN CUESTION
DE MINUTOS

Obtenga el mayor rendimiento con el método estatico-rapido
RECEPTORES GPS ASHTECH XII

* Sencillos y operativos
* Faciles de estacionar
* Con antena independiente
* Trabajan en modo estdtico, cinemdtico y pseudo-cinemdtico
* Ofrecen la mayor versatilidad actualmente disponible,
con multiples opciones:  Bifrecuencia
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* Equipados con un adecuado software para planificacion, proceso, cdlculo, transformacioén de
coordenadas, ajuste, GIS....

ASHTECH, lider en receptores GPS &

GERMAN WEBER, S. A.

Para mayor informacién consulte Hermosilla, 102
con nuestro departamento técnico. 28009 MADRID
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1 EDITORIAL

Si la industria cartogrdfica espafiola quiere afrontar,
con posibitidades de éxito, el reto que supone nuestra ya
inminente incorporacién al Mercado Unico Europeo, tenemos
que concienciarnos de que es absolutamente imprescindible
llevar a cabo una rdpida e importante innovacién por parte de
nuestras empresas. De hecho, muchas de estas empresas tienen
como caracterfstica bdsica de competitividad haber pasado de la
produccién al servicio con lfmites marcados por los clientes.

El afio 1991 lo empezamos con clima de desconfianza y
durante los primeros meses del afio ese fue el signo que mejor
ha reflejado la situacién cartogrdfica espafiola, pero poco a poco
se respiran otros aires. Sim embargo ahora nos podrfamos hacer
las siguiente pregunta: ; hasta cudndo?.

No podemos cruzarnos de brazos y esperar a llegar o
no al mercado europeo, ya que existen otras posibilidades de
mercado que por nuestro idioma nos son mds favorables.

Si. Estoy hablando del mercado sudamericano. Un
mercado no sencillo pero para nosotros mds fécil que para otros.

Pero a este mercado no podemos acceder cada uno por
nuestro lado, sino uniendo fuerzas, y de la mano de los
Organismos cartogrdficos 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 estdn fraguando fuera de nuestras fronteras.

Ignacio Nadal

DIRECTOR TECNICO
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Teniente Coronel de Artilleria, su
vida profesional desde el empleo de
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de tiempo, estadedicada a la Ense-
nanza Militar, en los siguientes des-
tinos: Escuela de Aplicacién y Tiro
de Artilleria, Academia de Artilleriay
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La Escuela de Geodesiay Topo-
grafia se articula en:

a) Direccion
b) Jefatura de Estudios
c) Secretaria de Estudios

d) Secretaria'y Archivo

e) Biblioteca Técnica I Tiene como cometido general,
impartir los cursos de formacion y/o
capacitacién, en las diferentes es-
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sia, Fotointerpretacion, Cartografia,
Artes Gréficas e Imprenta, asf como
aquellas que se le puedan enco-
mendar.

La Escuela de Geodesiay
Topografia del Ejército
tiene como cometido
general impartir cursos de
formacién y/o capacitacion
para el desempeio de las
tareas y especialidades

de Geodesia,
Fotointerpretacion,
Cartografia, Artes Graficas
e Imprenta.




ARTICULO

SATELITES GPS

Rafael Padilla
Profesor de la Escuela de Geodesia del Ejercito
Capitan de Artilleria. Geodesta Militar

os satélites GPS envfan dos frecuencias porta-

doras, cabalgando en la L1 va el codigo 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 cédigo puede generarse Inte-
gramente en los receptores.

Para establecer la posicién de un objeto lo que hace
el receptor es demodular la sefal y quedarse s6lo can
el cédigo C/A enviado por el satélite.Simultaneamente
genera un c6digo idéntico que diferira del recibido solo
en el momento de su comienzo. (fig.1).

El receptor puede ir retardando ese momento de
empezar a generar el c6digo hasta que ambos, el reci-
bido y el generado, coinciden. A esta operacién se la
llama correlacién y como resultado de la misma obtene-
mos un tiempo de desfase entre las dos senales. Dicho
tiempo multiplicado por la velocidad de la luz en el vacfo
es lo que se llama Pseudodistancia.

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

Teniendo en cuenta lo anterior, podremos decir:
Pi=Dj + c(dt; - dT) + dioN + dTROP

en donde

Pies la pseudodistancia desde el receptor al satélite,
Di es la distancia verdadera

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

dioN Y dTRoP son los retrasos sufridos por la sefal
al atravesarlaionosferay latroposfera respectivamente
expresados en metros.

como Di =\/(xi-%) + (yiy)? + (21-2)%, siendo los (x,
yi,Zi) las coordenadas del satélite y (x,y,z) las del recep-
tor, nos encontramos con que tenemos 4 incégnitas: las
coordenadas (x,y,2) y el estado (dT) del receptor ya que
el resto de los datos podemos obtenerlos del mensaje
de navegacion transmitido por los satélites y de la
aplicacién de modelos para la determinacién de los
retrasos ionosférico y troposférico.

Para resolver el sistema necesitaremos establecer 4
ecuaciones, o lo que es igual, tendremos que visar
simultaneamente a 4 satélites. En los equipos de nave-
gacién, es muy frecuente que con solo 3 satélites nos
den una solucién en dos dimensiones, para ello fijan la
altura de la estacién y pasan a tomarla como dato en
vez de como incognita. Esto es muy (til en navegacion
maritima, donde la altura permanece sensiblemente
constante siempre. Sin embargo, en la navegacion te-

CODIGO PSEUDCALEATORIO

r p .
J U\ | Codigo recibido
4

D= P+ c - (dt - dT) + dCion) + d(trop)

Fig. 1

posicionamiento absoluto
en EGETO.
(sin corregir)

coordenadas del centro

48°23°31.691"N
3°46°43.435"W

verdaderas coordenadas

48°23°31.41"N
3°46°43.33"W

File: EGETO.SSF

WGs_84

g 1D BMS = 62.4 n




DIRECTAMENTE A DIGITAL. La obtencién de
informacién geografica nunca ha sido mds facil. Ahora
puede pasar directamenté del campo al documento car-
tografico sin tener que anotar un sélo ndmero. Con el
Pathfinder Profesional, todo lo que tiene que hacer es
visitar el punto en cuestién y apretar una tecla; con
ello tanto las coordenadas del punto como sus
atributos se almacenan instantdneamente en
formato digital.

El Pathfinder es un receptor GPS,
especialmente disenado para topografia
expedita, que permite tomar las coordena-
das del punto que ocupa y afadir, en un
fichero digital, via teclado o mediante el
empleo de un lector de cédigo de barras,
los atributos calificativos asociados con la
posicién. El receptor Pathfinder esta fabri-
cado por TRIMBLE NAVIGATION, lider
mundial en tecnologia GPS.

Una vez tomados los datos, el avanzado progra-
ma del Pathfinder permite plotear todos los puntos
sobre una base geogréfica, a cualquier escala y sobre
cualquier datum, completo con las cruces de ajuste. Y
como la informacién ya estd en forma digital. se puede
formatear, segiin sea necesario, para introducirla direc-
tamente en mas 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 cartografia cldsica o fotografias aéreas por res-
titucion.

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

i
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— .IE

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
ilustracién) puede almacenar hasta 50.000 pun-
tos. Con su colector de datos y cédigo de
barras, el operador puede rapidamente identi-
ficar cada punto con sus coordenadas y atri-
butos. Esta informacién puede ser usada
para completar la cartografia existente o
generar nueva base de datos.
Con la Estaciéon Comunitaria y el
logical Trimble Diferencial, varios
usuarios pueden mejorar la precisién
de sus observaciones a un nivel de
2/S metros.
g En consecuencia, tanto si estd
tomando datos de un tendido de
energia eléctrica, reservas forestales,
deslindes o yacimientos arqueoldgicos, el
procedimiento mas rdpido para obtener la
cartografia 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 Espana:

GRAFINTA, S.A.

Avda. Filipinas, 46
28003 Madrid

Tel.: (91) 55372 07
Fax: (91) 533 62 82




posicionamiento absoluto

coordenadas del centro en EUITA.

40°26°34.536"N (sin corregir)

3°43'47.177°W

Y
verdaderas coordenadas Y 4 x

49°26°’34.18"N \_
3°43' 47.35"W

|
|
|
- File: EUITA.SSF  WGS_84 1D BNS = 66.4 n |
L) : J

rrestre es una fuente de errores, ya que una variacion
dealtura afecta alas 3 coordenadas (x,y,z) geocéntricas
del punto.

De lo dicho hasta ahora se desprende que la preci-
sién con que obtengamos la posicién de un punto va a
depender de:

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

- La geometria de los satélites en el momento de la
observacion.

TANGENT

UN SCANNER...
CUALQUIER DOCUMENTO

ElColorScande Tangentcombinalas mayores
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y
resoluciéon en la captura de datos color de
cualquier documento hasta 44" x 66".

El ColorScanesespecialmente apropiado para
la captura de informacién a partir de fotografias,
mapas y planos de ingenieria.

Algunas de sus caracteristicas especiales:

- Rasteriza los mapas, separando la informacién
por capas de forma automatica, (rios, carreteras,
caminos, curvas de nivel...), hasta 16 capas
simultaneamente. |deal para su posterior
vectorizacidn automatica.

« Composicion en tiempo real de ficheros. RGB y
bitmaps de 256 colores.

+ Coloreado de documentos en blanco y negro.

+ Con una resolucién de 1000 dpi proporciona
imagenes de altisima calidad.

+ Disponiblestodos losformatos de salida estandar
(TIFF, TARGA, PCX...).

ARTICULO

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

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

En condiciones normales se pueden conseguir unos
25 m. de precisién con el cédigo C/A, esto supuso un
trastorno para el departamento de Defensa de los
EE.UU. que no queria 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-
cién en lo correspondiente a la posicién y a los estados
de los relojes de los satélites, dandonos datos erréneos
que no nos permitiran posicionarnos con menos de 100
m. de error. Se activ6 por primera vez el 25 de marzo
de 1990 y desde entonces, con el Gnico intervalo de la
Guerra del Golfo, ha estado impuesta en todos los
satélites de la segunda fase. Este sera el estado normal
de funcionamiento del sistema GPS, o adn 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 observacion
de 2 horas tomando una posicién cada minuto.

EURQ GIS

Orense, 11 -2.2 B.
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
28020 MADRID




Nueva Serie Avanzada

de EstacionesTotales
Nikon

Els)pElglFlchCIb(liNEs PRINCIPALES
¢ Dis seleccioneDle
NUEVA SERIE DTM-A s e

1%0,2 mgon. 6 51 mgon.

Las cuatro nuevas Estaciones Totales e la serie avanzada llevan a la tecnologfa topo- Bmﬂ g : oges ;g:g gon.
grifica a una mayor precisién y con una mejor calidad de nivelacién. DTM-AZOLG! 107 mgon 4 2% mgon

Obtienen mayor cantidad de puntos en menos tiempo.  Medida Seleccionable

Ahorran su tiempo y mejoran su productividad. Medida FINE: (llave MSR) Medida FAST: (llave TRK)

Y ademis, como estan totalmente informatizadas, de forma compatible, le petmite  Lectua: 02 mm/0.0001 s 6 lmms0.002 e Lecrur: | mm. 0.002 pies
. o s ’ .. isiba : +/- XD) MS. XD
realizar muchas aplicaciones versitiles, incluyendo Modelos Topograficos Digitales y %’;‘,:f“& ;n{fff}“; 3ppo X D) M3 %’:;2‘; mm'a‘g’,fg”m )

otras técnicas avanzadss,  Rango de medida: 3000 s 9800 pie co pesma iple bej bures condiciones armoséicas (OTM-ASIA-101A20)

Asi, cuando necesite precision, rapidez y fiabilidad, decidase por NIKON. + I s i Guides s el s o iz e Emopis e cwnennen

E@ 28037 MADRID DELEGACIONES:
BARCELONA BILBAO GRANADA LAS PALMAS P.DE MALLORCA  S.C. TENERIFE
San Romualdo, 26 Tel. (9330046 13 Tel. (944230886 Tl (95826 37 74 Tel.(928) 2530 42 Tel. (971) 200972 Tel. (922) 24 07 58

WINPT  Tel. (91) 304 53 40 gunmaco SEVILLA VALENCIA VALLADOLID ZARAGOZA
Fax: (91) 304 56 34 Tel.(381)59 36 50 Tel. (95) 445 81 87 Tel. (96) 3625425 Tel. (983)37 40 33/34  Tel. (976) 56 38 26
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18? n,

verdaderas coordenadas
40°23°31.41 /
3°46’43. 3

Datos corregidos en EGETO
aplicando el metodo diferencial
por incremento de coordenadas.
coordenadas del centro

48° 23 31.868"N
3°46 f3 .214"W

File: EGET01.COR  WGS_84 1D RMS = 296 n

&

46 m.
coordenadas del centro

Datos corregidos en EGETO
aplicando el metodo diferencial
por pseudo-distancias.

dh
Sl

48°23°31.465"N
3°46'43.686"W

verdaderas coordenadas

40°23°31.41"N
3°46’ 33"W

File: EGETO2.COR WGS_84 1D RMS = 17.7 m

|
EsE=3

El centro de la elipse de error est& desplazado pocos
metros de la posicién verdadera (marcada con una
estrella) pero el semieje mayor de dichaelipsetiene mas
de 180 m.

Muy parecido es lo que ocurre en el vértice EUITA
donde se coloc6 otro receptor al mismo tiempo, Los
errores medios cuadraticos rondan los 65 m. tras dos
horas de observacién.

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

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

En cada posicionamiento del vértice se pueden-
calcular los errores cometidos en las tres coordenadas
(4x, 8y, A2), que se suman al posicionamiento coinci-
dente en tiempo que hay hecho el equipo mdvil. El
método es eficaz cuando el equipo fijo no se separa
demasiado del mévil.

12
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En la observacion que mostramos como ejemplo,
vemos que la elipse de error ha disminuido considera-
blemente y los errores medios cuadréaticos en latitud y
longitud han descendido a la mitad. Los datos de altura
no deben ser tenidos en consideracién ya que una gran
parte de los posicionamientos hechos lo han sido con
s6lo 3 satélites conlo que el nimero de puntos calcula-
dos en altura ha sido muy inferior y no es suficiente para
hacer estadisticas con ellos.

En esta observacion se ha elegido intencionada-
mente un periodo de tiempo con unas condiciones
malas parala observacion, como severamas adelante,
con el objeto de obtener unos resultados medios.

Existe un segundo método para la obtencion 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 tendria que haber al considerar la ver-
dadera posicion del receptor fijo.

Este error se le aplica a la Pseudo-distancia obser-
vada por la estacién moévil y posteriormente se calcula
su posicién aplicando la férmula general.

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

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

El ditimo problema que queda por resolver es el de
las coordenadas en las que trabajamos. El sistema GPS
trabaja siempre en coordenadas tridimensionales geo-
céntricas asociadas al elipsoide satelitario WGS-84.
Nuestra Cartografia oficial est basada en la Red Geo-
désica Europea ED-50 que est4 calculada en el elipsoi-

DATOS SIN CORREGIR

minima maxima media
TR TRREN
Longi tud g i
Tthra 941 .72 222.05

Altura

48°23’ 26 .968"N
3°46’48.358"W

[DATOS CORREGIDOS POR INCREMENTO DE COORDENADAS |

minima maxima media
40°23°30.758" N
3°46° 44 8%1

e
Longltud 84758 26828

Altura

[[DATOS CORREGIDOS POR PSEUDO-DISTANCIAS |

minima maxima media

48°23’31.465"N

3°46’43.686"W 10.
?70.68 45.

Latitud 40°23°32.955"'N
i 3°46° 42.547"V
Longitud 846 95

Altura

48°23'38.822" N
=k 46 45 5
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(Tecnlcai Information Management)
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I
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{ \ Yommay Ciudad: Cadigo Postal:
! ’ ' AR Teléfono: Fax:
. \ |

Seminario.
- Personas Interesadas:

| Visita de'un
[ Ingeniero
| Comercial.




de internacional o de Hayford, por tanto hay que trans-
formar las coordenadas de los puntos obtenidos 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.

Si trabajamos en zonas reducidas de terreno, una
transformacion Helmert puede darnos las adecuada
precision en el paso de coordenadas, no asf si el trabajo
se desarrolla en una superficie extensa.

Existen algoritmos de transformacién validos en todo
el territorio europeo que consiguen precisiones de me-
nosde 2 m. en el paso de WGS-84 a ED-50, esperemos
que en un futuro contemos con algoritmos mas precisos
para el ambito del territorio nacional.

Contodo lo visto hasta ahora, podemos deducir que
los equipos GPS empleados sélo en posicionamiento
absoluto y aplicandoles posteriormente observaciones
diferenciales, son el método més rapido con el que
contamos hoy para la actualizacion rapida de la carto-
grafia.

Se pueden conseguir levantamientos exactos a es-
calas 1:15.000 y menores de grandes vias de comuni-
cacién en el tiempo que se tarda en recorrerlas con un
vehiculo. Paraello 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-
ran conectados a un ordenador o a una libreta de campo
paraelregistro de coordenadas. Es conveniente que el
equipo movil tenga la posibilidad de marcar puntos
interactivamente con objeto de poder ponerles atributos
que les permitan posteriormente ser introducidos en un
sistema de informacién geografica.

Paraterminar s6lo falta comentar que la experiencia
y los resultados obtenidos ultimamente han animado al
Servicio Geogréfico del Ejército a emplear este método
en la actualizacion de las vias de comunicacién de
nuestra cartograffa a escala 1:50.000.

ARTICULO

A la hora de planear una observacion hay que tener
en cuanta la Dilucién de Precision (DOP) de ios satéli-
tes. Es éste parametro que nos indica la geometria de
los satélites en el momento de la observacion. Se
comprende facilmente que la situacion relativa de los
satélites con respecto a la estacion tendra 'una gran
importancia a la hora de la determinacion de las coor-
denadas ya que lo que verdaderamente estamos ha-
ciendo es una trilateracién espacial.

El PDOP, o el HDOP (segin hablemos de 3 o 2
dimensiones) puede calcularse a priori en funcion de las
coordenadas de los satélites y las aproximadas de la
estacion 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 continuacién se observa en la
parte de arriba el tiempo en el que se dispone de 4
satélites y en la de abajo el PDOP en funcién del tiempo
paraelvértice EGETO. Puede observarse que entrelas
11:06 y las 11:30 es inadmisible ocurriendo lo mismo,a
partir de las 12:30.

En las siguientes figuras se observa la variacién del
PDOP de distintas constelaciones existentes en el pe-
riodo de observacion al que nos referimos.

Nétese que en el periodo comprendido entre las
11:44 y las 11:10 el PDOP obtenido con los satélites, 2,
6, 16y 17 es siempre superior a 5 mientras que el HDOP
para el mismo tiempo pero teniendo en cuenta sélo al
2, 6 y 16, no llega nunca a ese valor, con lo que si
descartamos el satélite 17 obtendremos soluciones sélo
en 2 dimensiones pero éstas seran mas precisas que si
lo hacemos en 3, siempre que hayamos fijado bien la
altura.

Si se hace cuidadosamente el plan de observacion
buscando unas configuraciones buenas de satélites en
todo el periodo de observacién, pueden conseguirse
errores medios cuadraticos de 2 metros tras aplicar el
método diferencial de Pseudo-distancias.
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LA CARTOGRAFIA EN LA ERA
DE LOS DESCUBRIMIENTOS

Luisa Marttn Meras
Jefe de Investigacién de Cartograffa
Museo Naval de Madrid

a fecha de 1942 marca un hito en la era de los

descubrimientos atlanticos, pero no es méas que

la conclusién de un proceso que se inicié 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 revision de las técncias de navegacién y pilo-
taje hasta entonces empleadas.

Se pas6 asi de navegar por el mediterraneo, el Mare
Nostrum de los romanos, y por el norte de Europa, sin
perderde vista las costas y sus accidentes, aengolfarse
en el Atlantico, sin referencias geogréaficas precisas ni
antecedentes de otras navegaciones.

Paraestasnuevas circunstancias hubo que desarro-
llar otros elementos de navegacién ademas de la briju-
la, como el astrolabio nadtico de ballestina que son
instrumentos para determinar la altura del sol y estable-
cer la posicién de la nave.

Los barcos a su vez fueron reformados para adap-
tarlos a las necesidades atlanticas, sutituyendo los re-
mos por el timoén, reformando las velas y elevando el
bordo de los barcos; en suma, sustituyendo la galera
clasicadel mediterraneo por la carabela atlantica, la nao
y el galeén.

La Casa de la Contratacién de las Indias de Sevilla
fue otra consecuencia de los descubrimientos atlanticos
y fue creada por Real Cédula del 14 de febrero de 1503
como unlugardondecentralizarel comercioy organizar
las flotas para las Indias, recien descubiertas.

En funcién de estas necesidades, se nombraba un
factor, un tesorero y un escribano para atender los
aspectos puramente mercantiles y de contratacion.

Pronto se vio la necesidad de dotar a esta empresa

comercial de un aparato cientifico que suministraraalos
navegantesinstrumentos nauticos apropiados para cru-
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zar el Atlantico con seguridad, y recibiera de estos,
informacion de primera mano sobre las tierras que iban
descubriendo.

La organizacién cientifica de
la Casa de la Contratacién

Laorganizacion cientifica de estainstitucion descan-
sa en un primer momento sobre el Piloto Mayor que
debiaexaminar alos pilotos queiban a las Indiasy sellar
y dar el visto bueno a las cartas que, de acuerdo con el
PadronReal habfa hecho el cosmégrafo de hacercartas
de marear. El cargo de Piloto Mayor, el primero que se
crea, se legisla por Real Cédula de 1508 y recae sobre
Américo Vespucio, descubridor y cosmégrafo, suce-

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



diéndole Juan Diaz de Solisen 1512y Sebastian Caboto
en 1518. Todos ellos eran descubridores y sabfan mas
de la practica de la navegacion que de otra cosa.

El cargo de Piloto Mayor de la Casa de la Contrata-
cion de Sevilla fue el sistema central de los estudios
geograficos de lainstitucion pero, con el paso del tiem-
po, parte de las tareas que abordaba el Piloto Mayor se
repartieron en dos cargos de nueva creacién que fue-
ron: el de cosmografo de hacer cartas de marear y
fabricar instrumentos de navegar, creado en 1523y el
de catedratico de Cosmograf(a, instituido por Real Cé-
dulade 1552, que estaba encargado de ensenarla parte
tedrica de la navegacién a los pilotos que iban a las
Indias.

El cosmégrafo de hacer cartas de marear y fabricar
instrumentos estaba directamente encargado de hacer
las cartas y después de selladas por el Piloto Mayor, de
entregarlas a las flotas que iban a las Indias, pero de la
documentacién consultada se desprende que él no
hacfa materialmente ni las cartas ni los instrumentos
necesarios para la navegacion, sino que supervisaba
estetrabajo artesanal en su taller donde tenia distintos
oficiales para hacerlos.

El primer cosmégrafo de hacer cartas de navegacion
y de fabricar instrumentos, nombrado por R.C. de 1 de
julio de 1523, es el portugués, naturalizado espanol,
Diego Ribero, y le sucedié en 1528 Alonso de Chaves.

El padrénreal de la Casa de la Contratacién

En 1508 se mand6 por Real Cédula a Américo
Vespucio que: "se haga un Padrén general a los nuestros
oficiales de la Casa de la Contratacién de Sevilla que hagan
juntar todos nuestros pilotos, los mds que hallaren en la tierra
a la sazén, y en presencia de vos el dicho Américo Vespuci,
nuestro piloto mayor, se ordene y haga un padrén general, el
cual se llame padrén 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 ningtin
piloto use de otro ninguno, sino del que fuera sacado de €él".

Con esta orden se pretendia unificar conocimientos
y que todos los pilotos se guiaran por las mismas cartas
contrastadas y puestas al dfa.

Es significativo que desde entonces la formacion del
padrén fuera siempre un trabajo en equipo de las per-
sonas mas cualificadas en el tema, bajo la direccion del
Piloto Mayor.

Este serfa el patron o modelo de carta de navegar al
que s6lo los cosmogrfos oficiales tenfan acceso y que-
darfa en la Casa de la Contratacién, junto con los
modelos delresto de los instrumentos de navegar como
astrolabio, ballestina, aguja de marear y regimiento de
navegacion.

Este documento se renovabay corregfa cada cierto
tiempo conlas novedades quetrafanlos pilotos que, una

S1 en su programa
CAD s0lo ve ésto.
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% : i miento de la Geograffa de Ptolomeo no se generalizarfa
hasta bastante después.
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El &mbito geogréfico de esta cartograffa portulanaes
el Mediterraneo, siendo como ya hemos dicho, una
cartograffa marftima, la primera que se puede conside-
rar como tal. La zona cubierta se fue ampliando a los
; e ¥ | pafses bélticos, Mar Negro, y Golfo Pérsico, gracias a

18 = 3 ¥ a las informaciones de las redes comerciales judfas en
: re estos lugares.

i

Laisla de Mallorca fue uno de los lugares donde se
producfa esa cartograffa, pues era, en los siglos XIV y
XV, uncruce de diversas culturas: arabe, judfa, catalana
e italiana, y un centro del comercio mediterraneo de
primer orden. El sustrato cientificoy matem&tico de esta
cartograffa lo habfan proporcionado a finales del siglo

CARTA PORTULANA DE GABRIEL VALSECA. 1470. i i
FACO I BEL U5 EG NAYALLBE MALAID XIll las obras de Raimon LLull y Alfonso X el Sabio.

vez contrastadas en juntas de pilotos, se incorporaban | ==
al padron oficial.

Al llegar a esta altura del tema Uds. probablemente
se estaran preguntando si esta cartograffa nacié6 en el P
mismo momento que se descubrié Américaporgenera- | |
cion espontéanea o si habfa alguna otra cartograffa an- '
terior en la que se basaron.

En este sentido el padrén real empieza siendo una
carta portulana mallorquina a la que se incorporan los
descubrimientos, aunque luego se va complicando con
los problemas técnicos derivados de la navegacion
atlantica, como la determinacién de lalongitud y latitud,
la variacion de la aguja magnética. Era l6gico que a la
hora de describir otro continente se apoyasen en la
Unica cartograffa cientifica existente; ya que los mapa-
mundis medievales en forma de TO no tienen ninguna

correspondencia con la realidad y estan tefidos de ESPANA DEL ATLAS DE DIEQO HOMEN DE 1560.
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Los rasgos caracter(sticos de la escuela mallorquina
de cartograffa son:
1.- Toponimia en catalan, mas abundante en el
Mediterraneo y Peninsula Ibérica.

2.- Leyendas con informaciones utiles al comercio.

3.- Ornamentacién profusa con banderas de los
distintos palses, reyes, animalesy perfiles de ciudades.

4.- Representacion orogréafica del monte Atlas en
forma de palmera.

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

6.- El rio Tajo en forma de bast6n 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 predominala Virgen y el Nifo.

9.- Los mares interiores con rayas onduladas y las
barras de la corona de Aragén 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 estan 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 catalan antes mencionado con
un nimero variable de hojas, también en pergamino.

En 1492 tuvieron lugar dos hechos importantes para
esta cartograffa: el descubrimiento de América y la
expulsién de los judios de Espafa con lo que el interés
de la Corona se polarizé hacia el Atlantico y se volvié
de espaldas al MediterraneoYy los cartégrafos mallorqui-
nes, muchos de los cuales eran judios se trasladaron a
otros puertos del interior del mediterraneo para seguir
haciendo esta cartograffa pero alejados ya de los cen-
tros descubridores del momento que eran Lisboa y
Sevilla.

Una buena muestra de esto lo encontramos en el
que podrfamos llamar el primer padrén realy la-primera
carta que conservamos que representa América: La
carta de Juan de la Cosa de 1500, un portulano al que
se la ha anadido la representacién de la parte de Amé-
rica conocida entonces, las Antillas y la zona de Vene-
zuela, Africay el sur de Asia. Se encuentra en el Museo
Naval de Madrid, mide 181 x 92 cm.; es una carta
representativa en varios aspectos: 12 porque marca la
transicién de la cartograffa mallorquina a la sevillana; 22
por ser la primera representacion 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-
tacion de Sevilla se haran de la misma manera, con
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ligeras innovaciones estil(sticas y bastantes innovacio-
nes cientificas.

Asl pues para concretar, el padrénrealnoeranimas
nimenos que un mapamundi, enelque estabasenalado
tanto el mundo antiguo, como -y esto era lo importante-
el "Mundus novus" descubierto por espanoles y portu-
gueses. Paramaés comodidad y detalle geogréafico esta-
ba dividido en seis partes, llamadas también padrones
o cuarterones que correspondfan:

El primero a la fachadaatlanticade Europay ala de
América del hemisferio norte.

El segundo a la fachada atlantica de Africay a la
parte atlantica 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 pacffica de América del Sur hastallegar a Mexico.

El cuarto desde Mexico a Filipinas.
El quinto, el Mediterraneo y Oriente Préximo.

El sexto, la costa de Africa del océano Indico hasta
llegar a la peninsula de Malaca.
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Segun el lugar por donde se fuera a navegar, se
adquirfa unau otra parte. Creemos que cuando se habla
de corregir el padrén, fundamentalmente se estan refi-
riendo a la parte de la carta general que representaba
América, que era donde se producfan los avances geo-
graficos o alazona asiaticanavegadapor los portugue-
sesy objeto de una fuerte controversia a partir del viaje
de Magallanes - Elcano, pues es poco probable que se
corrigiera el padrén que representaba el Mediterraneo,
o la parte de Africa por donde los espanoles no nave-
gaban.

La produccién cartogréfica de
la Casa de la Contratacién

La labor cartografica de la Casa de la Contratacion
estaba, como regla general, encomendada a los pilotos
mayores, ya que ellos presidian las rectificaciones del
padrén real, pero eran los cartografos de hacer cartas
los Unicos autorizados a sacar copias y venderlas. Al
ser la construccién de la carta general oficial, una labor

~de equipo es l6gico que no fuera firmada; el hecho de

sacar copias de los distintos padsones tampoco justifi-
caba el que se firmaran.



Por esta razo6n han llegado hasta nosotros tan pocas
cartasfirmadas; creemos que s6lo lo fueron las que eran
un encargo especial para uso distinto de la navegacion
y cuando el piloto habia puesto en ella leyendas cosmo-
gréaficas, detalles ornamentales o cualquier otra innova-
cién que la hacian personal y distinta del resto.

De las firmadas que ha llegado a nosotros, la mayo-
ria lo son de cosmoégrafos de hacer cartas de navegar
y las atribuciones de las que son andénimas siempre
giran en torno a los hombres que eran cosmografos de
la época.

Estas cartas generaban una industria muy importan-
te en torno al taller del cosmégrafo, y desataron a lo
largo del siglo XVI varias disputas entre los distintos
cargos cientificos de la Casa de la Contratacion, y entre
otros pilotos afincados en Sevilla que querian participar
en los beneficios de tan florenciente negocio.

La mayoria de ellas se encuentran en bibliotecas
exiranjeras y muy pocas veces se han examinado y
reproducido en su totalidad. La creencia general es que
la mayoria de las cartas universales que ha pervivido
hasta nuestros dias estaban destinadas a regalos de
grandes mandatarios y a resaltar los descubrimientos
espanoles en las nuevas tierras, es decir, que eran mas
0 menos documentos politicos. Cuando son an6nimas
y sin fechar es necesario pasar revista a los avances
geograficos que resefan para intentar encuadrarlas
cronolégicamente.

Los puntos mas sobresarlientes que sirven para
datar las cartas de la Casa de la Contratacion son; la
linea de demarcacién a 370 leguas de las Azores, el
problema del Maluco, provocado por el viaje de Maga-
llanes-Elcano de 1522, no toma estado oficial hasta las
Juntas de Badajoz en 1524. La costa patagénica a partir
del rio de la Plata, anteriormente denominado rio Jor-
dan, empieza a aparecer hacia 1530 después del viaje
de Caboto; la costa chilena y peruana hasta México
aparece en las cartas universales de la Casa de la
Contratacién en la segunda mitad del siglo XVI. En
América del Norte un criterio para datarlas esla delinea-
ciény orientacion correcta de la peninsula de la Florida
y el dibujo de la peninsula de Yucatan como una isla
propiode las primeras cartas espafnolas. La inclusiéon de
los viajes de Esteban Gémez 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 cientifica de la Casa de la Contrata-
ciébn, sobre todo de su faceta como centro productor de
cartografia de los descubrimientos espafoles podemos
ahora extraer algunas conclusiones muy esqueméticas.

La Casa de la Contratacién fue una empresa oficial,
patrocinada por la Corona que no creé escuela, almodo
de la mallorquina y en su faceta cartogréafica estuvo
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orientada arepresentar las nuevas tierras descubiertas,
manteniéndose apartada de la cartograffa peninsular.
Esta escuelalanguidecié y se extinguié lentamente a lo
largo del siglo XVII con la proliferacién de las cartas
grabadas procedentes de los Paises Bajos.

La organizacion cientifica de la Casa de la Contrata-
cién fue posterior a su organizacién comercial se fue
elaborando y complicando a lo largo de tiempo en virtud
delas exigencias y retos cientificos que fueron plantean-
do las navegaciones atlanticas.

El 6rgano politico del que dependia la Casa de la
Contratacién era el Consejo de Indias que residia en la
Corte y era un elemento de consulta y asesoramiento
del monarca.

El objeto de la cartografia de la Casa de la Contra-
tacion fue fundamentalmente americano y sus pilotos y
cosmbégramos proporcionaron informacién de primera
mano sobre América, de la que se sirvi6 el resto de
Europa. Son cartas universales donde esta resefado
todo el mundo conocido, siguiendo el modelo artfstico,
que no cientffico, de las cartas portulanas; el contorno
de América y Filipinas se dibuja con rigurosa exactitud
y abundante toponimia; en estas cartas se interrumpe
el trazado de la costa en el mismo lugar donde no han
llegado las naves decubridoras y donde no tienen noti-

cias de primera mano. Las cartas europeas que suelen
ser productos de gabin¢:te, siguen un trazado capricho-
so e imaginativo del cor...nente americano.

Casitodas las cartas posteriores al regreso de Ma-
gallanes, tienen dibujada la linea de demarcacion del
Tratado de Tordesillas, incluyendo en el dominio de
Espana, Las Molucas en contra de lo que opinaban los
portugueses; el contorno y localizacion de Brasil esta
mas ajustado en las cartas espanolas que en las portu-
guesas, que al hacer que la lfnea de demarcacion se
internara en el territorio pretendian alcanzar més canti-
dad de terreno en América, apoyando geograficamente
sus reivindicaciones territoriales.

Otra caracteristica de esta cartograffa es que no
aparece la "terra incégnita" de Ptolomeo debajo del
estrecho de Magallanes, los sistemas de rumbos estan
organizados, colocando el centro de ellos en el ecuador,
el ecuador aparece siempre con una escala de longitu-
des graduada y dibujan siempre los cfrculos mayores y
leyendas geograficas para explicar los descubrimientos
mas importantes.

Representan las Molucas, no s6lo en el E. sino
tambiénen el O. dela cartapararecalcar su pertenencia
a Espana.
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En lo referente al padrén real creemos que ha que-
dado claro que erauna carta universal donde se repre-
sentaba todo el mundo conocido y dividido en seis
partes; la parte que méas se corregfa era la que repre-
sentaba a América y la costa del sur de Asia. La infor-
macién geografica del continente europeo procedia de
las cartas portulanas, la de Africa procedia de las nave-
gaciones portuguesas, la de América de los viajes es-
panoles 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
espanoles en Filipinas y Molucas. La puesta a punto del
padrén real fue siempre un trabajo colectivo que el
Consejo de Indias encargaba a los técnicos de la Casa
de la Contratacién y estaba dirigido por el piloto mayor;
era un trabajo siempre muy laboriosoy lleno de compli-
caciones e intereses corporativos.

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

Eltan comentado secreto oficial de esta cartograffa
no fue ni mucho menos estricto a pesar de que hubo
varias ordenazas que lo reglamentaron. La Real Orde-
nanza del 15 de junio de 1515, dada en Monzén, esti-
pulaba que no se consintiera dar a persona alguna aviso
ni carta de marear tocante a las Indias si no fuera por
mandato de los oficiales de dicha Casa de Contratacién;
yporreal Céduladel 17 de febrero de 1540, se ordenaba
que s6lo pudiesen vender cartaslos pilotos y cosmoégra-
fos que estubiesen examinados, residiesen en Sevillay
que tuviran licencia para ello; ademas las cartas debfan
estar aprobadas por la Casa de la Contratacién y sélo
podfan venderse a las flotas que iban a las Indias.

Estas leyes no pudieron impedir que Portugal, por
sus reivindicaciones territoriales, opuestas a las espa-
fnolas, y por estar durante el siglo XVIl unido ala Corona
de Espana, tuviera acceso ampliamente a esta carto-
graffa. Otro tanto ocurrié con italianos y flamencos que
através de sus empresas comerciales en Sevilla, obtu-
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vieron gran cantidad de informacién geografica, que
pas6 a los centros cientificos de Europa y- que han
servido de base a numerosas cartas impresas inspira-
das en las espanolas.

Tampoco las leyes fueron muy restrictivas con los
extranjeros, al servicio de Espana, pues aparte de los
Reinel, que trabajaron en Sevilla, y luego volvieron a
Portugal, el caso mas sobresaliente fue el de Sebastian
Caboto que después de 40 anos al servicio de Espana
se trasladé a Inglaterra a ofrecerse al rey inglés, parece
que con la conformidad de Carlos |, otro tanto pasé6 con
Domingo de Villarroel al que se le permitieron frecuen-
tes ausencias de su puesto en Sevilla y que al final se
marché a Francia a vender sus servicios y conocimien-
tos adquiridos en Sevilla.

En tiempos de Carlos V, el propio emperador rega-
laba cartas universales a reyes y personas influyentes
para apoyar su politica frente a Portugal, y el Piloto
Mayor Caboto hacfa frecuentes viajes a otras cortes
europeas, intrigado para encontrar un nuevo patrocina-
dor para sus empresas, sin que en Espana se tomara
ninguna medida como no fuese guardarle el puesto y
pagarle su salario cuando volvia. Caboto consiguié tam-
bién permiso para grabar en Amberes 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 Parfs.

A partir de la segunda mitad del siglo, asistimos a un
mayor control sobre la informacién geografica de la
Casa de la Contratacién y a la casi total ausencia de
extranjeros desempefando cargos en ella, coincidiendo
con elreinado de Felipe Il y con las incursiones de los
ingleses en el Pacffico que eran una verdadera amena-
za para las flotas.

Esta politica no impidié que paulatinamente el pre-
dominio de la la cartograffa maritima pasara a los talle-
resde grabadode Flandes, y que Amberes, que todavia
era una provincia espanola, tomara el relevo en el
suministro de cartas natticas a las flotas.
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1. INTRODUCCION: NOCIONES BASICAS DEL SISTEMA.-

Como es sobradamente conocido, la proyeccién U.T.M. es un sistema de
representacién conforme cilindrico transverso de la superficie terrestre.
Conforme por conservar las magnitudes angulares al pasar las direcciones
secantes de la superficie del elipsoide a la carta plana; y cilindrico
transverso por utilizarse, como figura geométrica en proyeccidén, un cilindro
de generatrices perpendiculares a un determinado plano meridiano del globo;
plano meridiano, cuya interseccidén con la superficie elipsoidal (meridiano
origen) es tangente al mencionado cilindro.

Dado que las deformaciones aumentan conforme nos separamos de la linea
de tangencia, se opta por dar validez al sistema dentro del intervalo de tres
grados sexagesimales de longitud a ambos lados del meridiano origen, con lo
cual, para conseguir la representacién completa de la Tierra, hemos de
dividir ésta en husos de seis grados de amplitud, disponiéndose pues de 60
proyecciones referidas, cada una de ellas, a su respectivo meridiano central.

Como los limites del huso son meridianos, y por tanto convergen hacia
los polos, las regiones polares se representan de forma separada a partir de
los paralelos de 80 grados norte y sur respectivamente.

En esta situacidn, se tiene una proyeccidén universal en 60 sistemas de
referencia diferentes identificados por los correspondientes primeros nimeros
naturales, siendo el huso 1 aquél cuyo meridiano central tiene una longitud
de 1772 W, y el 60, el caracterizado por los 1772 E. En el sentido de los
paralelos, se divide cada huso en zonas de 82 de latitud, existiendo por 1lo
tanto 20 zonas por huso. Las zonas son por consiguiente interseccidén de huso
con zona elipsoidal, también llamadas filas, de 82 de angulo. Las filas se
nombran con letras maylsculas, desde la C a la X (salvo CH,I,LL,N y O), a
partir del paralelo limite sur, reservandose los caracteres A,B,Y,Z, para las
regiones polares. De esta manera una zona identifica biunivocamente una
determinada regidén de la superficie del elipsoide.

Dentro de cada huso, se toma como origen de coordenadas el punto
interseccidén de las proyecciones del meridiano central y el Ecuador, rectas
que son los respectivos ejes de ordenadas y abscisas. Segin se trate de
situar puntos en el hemisferio norte o sur, el origen toma valores diferentes
con objeto de no dar lugar a coordenadas negativas; asi para latitudes norte
se considera el par (500.000, 0), 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 desarrollos en serie en funcién de la
primera excentricidad. Con ello, para la obtencién de la longitud de arco
meridiano entre Ecuador y punto, basta sustituir la latitud del mismo en la
expresidén. Sin embargo, cuando lo necesario es la latitud aproximada, se
investiga su valor, bien mediante reiteraciones sucesivas en la citada
expresidén, bien mediante alguno de los muchos procedimientos existentes en
el calculo numérico para la busqueda de raices.

2.9. Problemas relacionados con husos diferentes.

Todas las cuestiones definidas como adicionales en el apartado 2, se
solucionan partiendo de los conceptos hasta aqui tratados; si bien hay que
tener en cuenta que, en lo relativo a distancias y orientaciones, no son
validos los resultados que se obtienen directamente de las expresiones
expuestas, ya que se manejan planos y aplicaciones distintas. Por esta causa,
estos procedimientos exigen primeramente la definicién de un plano comin,
plano en el cual se efectuardn los calculos pertinentes, y que ha de elegirse
en funcién del dato que se esté buscando, debiendo en ocasiones, ser cambiado
para determinar varios resultados de un mismo problema.

3. PROGRAMA PARA EL CALCULO AUTOMATICO DE TRANSFORMACIONES.-—

A continuacién se incluyen los listados del médulo principal y del
fichero de declaracidén de funciones de un programa, escrito en C y compuesto
por cuatro archivos mds una libreria de usuario, destinado a posibilitar el
cdlculo de la mayor parte de transformaciones propias de la U.T.M., sin hacer
uso de tablas.

La finalidad de mostrar este fragmento del cédigo global, no es otro
que indicar al interesado un posible camino para conseguir los resultados que
se desean, a la vez que se da publicidad a un sistema de proyeccidén, militar
en su concepcién, pero que ha alcanzado unas altas cotas de universalidad,
aplicandose poco a poco en todos los campos de la Cartografia.

En estas circustancias, se advierte que el cédigo presentado no funcio-
narad por si solo, pues como se ha dicho, necesita de otros médulos que se
reserva el autor junto al archivo ejecutable.

El programa ejecutable, UTM.EXE, compilado bajo MS-DOS en TURBO C++,
es una entidad interactiva que utiliza el procedimiento de menas desplegables
a seleccidn por cursor, y preparado para ser empleado con tarjeta VGA, aunque
facilmente puede adaptarse a otras modalidades. Entre sus posibles opciones
figura primeramente la seleccidén por parte del usuario del elipsoide en que
se desea trabajar. Entre ellos se incluyen HAYFORD, WGS-84, STRUVE, ED-50,
y una quinta opcidén para poder introducir manualmente los parametros de
semieje mayor y achatamiento, con lo cual admitir cualquier otro.

El meni principal distingue entre cdlculos internos dentro de un huso,
y calculos de transformaciones entre husos diferentes, pudiéndose seleccionar
cualquier zona del elipsoide terrestre. En el primer apartado podemos
encontrar las siguientes opciones, siempre a través de sucesivos menas:

— Cambio de coordenadas:

— Paso de geodésicas a rectangulares.
— Paso de rectangulares a geodésicas.
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— Transformacidén de arco de paralelo y meridiano:

— Proyeccidén de arco de paralelo a intervalo de longitud constante.
- Proyeccién de arco de meridiano a intervalo de latitud constante.

— Curvas en el elipsoide representadas por lineas rectas en proyeccidn:

— Curva de transformada paralela a XX' a intervalo de abscisa cte.
— Curva de transformada paralela a YY' a intervalo de ordenada cte.

- Calculos de distancias y orientaciones en una direccidn.

Seleccionando el calculo con distintos husos, se puede acceder a los
casos que siguen:
- Cambio de coordenadas de un punto a un huso diferente.

- Calculo de distancias:

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

- Calculo de orientaciones:

- Transformacién de orientaciones al huso contiguo.
— Orientacidén de direccién con puntos extremos en husos contiguos.

El programa proporciona, en cualquier apartado donde se acceda a las
coordenadas geodésicas o rectangulares de un punto, la convergencia de
meridianos y el médulo de deformacién lineal en él; asi como el huso, zona
y cuadricula de los cien kilbémetros a que pertenece. Por otra parte, cuando
se estudian distancias u orientaciones se accede ademas a una completa serie
de datos entre los que figuran las mencionadas magnitudes en proyeccidn y
elipsoide, latitudes aproximadas, médulos de deformacidn lineal, factores de
reduccidn angular a la cuerda y deformaciones en distancia.

Comentemos brevemente, la composicién de los distintos médulos.

3.1. Fichero de declaracién de funciones "UTM P.C".

Consiste en un archivo previo donde figuran los aspectos iniciales al
desarrollo del programa en si, como son: las instrucciones del preprocesador
para los ficheros de encabezamiento y la definicidén de constantes; decla-
racidén de funciones, incluyendo la definicién de las relativas a los menus
de opciones; y la declaracidén de las variables de caracter global.

Entre los ficheros de encabezamiento se encuentra el denominado
"texto.usr", que contiene las referencias a todas las funciones genéricas que
se consideran reservadas, por lo que no se lista en este articulo. A
continuacién se declaran las rutinas utilizadas por el médulo principal,
cuyas principales tareas son:

1. Funcion se_elip(): Permite la seleccidén de un elipsoide determinado, dando
opcién a la definicién del mismo por parte del usuario.

2. Funcidn geodrect(): Se encarga de todas las operaciones relativas a la
conversidn de coordenadas geodésicas en rectangulares U.T.M.

3. Funcidn rectgeod(): Realiza el proceso inverso a la funcién anterior.
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4. Funcioén parpro(): Proporciona la proyeccién de un arco de paralelo, a
intervalos costantes de longitud.

5. Funcidén par x(): Salida de linea en el elipsoide cuya proyeccidén es una
recta paralela al eje X, a incremento constante de abscisa.

6. Funcion merpro(): Proyeccidén de arco de meridiano a intervalos constantes
de latitud.

7. Funcidén par y(): Linea en el elipsoide cuya transformada es una recta
paralela al eje Y, a incremento constante de ordenada.

8. Funcidn disor(): Muestra todos los parametros relativos a la distancia y
orientacidén de una direccién cuyos puntos extremos pertenecen a un mismo
huso.

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

10. Puncidén discon(): Calcula los parametros de distancia entre puntos
situados en husos contiguos.

11. Funcidén disalt(): Calcula los parametros de distancia entre puntos
situados en husos alternos.

12. Funcidén transor(): Transformacién de orientaciones de un huso al
contiguo.

13. Funcién ordir(): Calculo de orientaciones de direcciones cuyos puntos
extremos se encuentran en husos contiguos.

14. Funciodn gere(): Calculo del paso de coordenadas geodésicas a proyecciédn.
15. Funcioén rege(): Calculo del paso de coordenadas U.T.M. a geodésicas.
16. Funcion beta(): Calculo del arco de elipse meridiana.

17. Funcidn normal(): Cédlculo del radio de curvatura del primer vertical.
18. Funcidén factornu(): Calculo del parametro "eta'.

19. Funcidén laprox(): Calculo del valor aproximado de la latitud.

20. Funcidén kinv(): Calculo del coeficiente de anamorfosis lineal.

21. Funcién huso(): Seleccidn de huso.

22. Funciodn egr(): Entrada de dato en grados, minutos y segundos.

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

24. Funcidén srad(): Paso de graduacidén sexagesimal a radianes.

25. Funcidén gms(): Paso de radianes a grados sexagesimales.

26. Funcion intercambia(): Cambio de valores entre dos variables.

27. Funcidén titulo(): Muestra mensajes al usuario.

28. Funcidén pantalla(): Prepara la pantalla para paso siguiente.

29. Funcidn pausa(): Detiene momentaneamente el programa.

30. Funcién borra huso(): Elimina la pfesentacién para seleccién de huso.
31. Funcidén zona(): Calcula la zona del globo en que esta el punto tratado.

32. Funcidén cuad_100(): Proporciona la cuadricula de los cien kildmetros.
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El calculo de la distancia en proyeccién es inmediato conociendo las
coordenadas de los puntos extremos; a partir de ella, y con el coeficiente
K, se deduce la distancia en el elipsoide y la deformacidén absoluta de la
misma, obtenida como diferencia de ambas.

2.6. Reduccidén angular a la cuerda.

La reduccidn angular a la cuerda de una direccién, es la diferencia 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 investigan angulos
de orientacidén o azimut. Segin el sentido en que se tome la orientacidn, la
;edugcién angular corresponderad a uno u otro extremo, determinandose por las

unciones:

(% = 50 (&
ar. - B _*a (2% %3) (1 + 1)
2

dr, = (1 +7°)
2

que como puede observarse son de signos contrarios.

2.7. Calculo de orientaciones.

Los angulos de orientacién y azimut de una direccién en un punto, se
obtienen mediante la suma algebraica de la orientacidén planimétrica, con la
reduccidén angular en el punto y la convergencia de meridianos en su caso:

a=T+y=t +dT +y

procediéndose entonces como en cualquier sistema de proyeccidn.

2.8. Calculo del arco de meridiano y latitud aproximada.

Tanto el valor del arco de elipse meridiana en el problema directo,
como el de la latitud aproximada en el inverso, son fundamentales para el
correcto planteamiento y resolucidn de las diferentes transformaciones que
caracterizan la representacién U.T.M.

La relacién que liga ambos parametros es:

2 M, M, 0 M
B=a(l-e) (Mo - = sen2e¢ + — s. .4 - = senbg + = sen8¢ - ...)
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3
2 4
taneg, - tang, (1 + tau'lzq;ta -n,-2mn,) + ...

33
a4 3N, K,

5
cee + L tang, (2 + 5 tanzfpa + 3 tan‘&pﬁ)

LT
15N_K
a 0

en las cuales se ha introducido €l factor de reduccidén de escala.

2.4. Mbdulo de deformacidén lineal.

De igual forma que para la convergencia, podemos obtener el coeficiente
de deformacidén lineal a partir de las coordenadas elipsoidales o rectan-
gulares, empleando cualquiera de las expresiones:

2

2 2
K=K, [1+ cos @ (1 +1)]

(A1)
2

2.5. Calculo y transformacién de distancias.

El calculo de distancias entre puntos situados dentro de un mismo huso
es sumamente sencillo. Para ello se necesita conocer el coeficiente de
deformacidén lineal de la direccidn en cuestidn, y aplicarlo sobre la distan-
cia conocida para deducir el valor de la misma en elipsoide o proyeccidn, las
cuales vienen relacionadas segin:

Aunque existen varias expresiones para el calculo de K segun el valor
de la distancia que se esté tratando, y dado que se prescinde de tablas, se
empleara en todos los casos la férmula mas precisa, la cual es una relacién
ponderada de 1los coeficientes de deformacién calculados en los puntos
extremos y medio de la linea. A saber:

1 1 4 1
S i i e T s o aeal)
K 6 K, K, K,
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3.2. Fichero principal "UTM M.C".

El médulo principal anicamente consiste en la organizacién general de
las diferentes vias que puede seguir el puntero del programa; realizandose
las correspondientes llamadas a funciones, segin la opcidén seleccionada por
el usuario, y retornando al meni anterior a la Gltima llamada.

Las funciones que se observan en el listado y cuyo propdsito no esta

especificado en la anterior relacidn, son de caracter reservado por el autor,
y como tales, residen en el archivo "texto.usr".

3.3. Ficheros de funciones "UTM Fl1.C" y "UTM F2.C".

Comprenden el desarrollo completo de las funciones ya descritas, de
forma que, apoyandose en la teoria matemdtica expuesta, incluyen todos los
elementos relativos a excepciones, particularidades y depuracién que se han
estimado convenientes para el correcto funcionamiento en todos los casos.

3.4. Otros ficheros.

El programa se complementa con otros ficheros destinados a la instala-
cién y proteccidén del mismo, configurando un conjunto global agil y facilmen-
te adaptable a necesidades especificas.

4. NOTAS FINALES.-

Se han intentado exponer unas ideas practicas sobre el sistema de
proyeccién cartografica U.T.M. y una posible resolucidén de algunas de sus
transformaciones matematicas; todo ello orientado a posibilitar el correcto
desarrollo de los casos mas usuales. Sin embargo, podriamos pensar en otro
tipo de aplicaciones, tales como la representacién de un punto o direccidn
en distintos elipsoides, observando 1la variacidén que experimentan 1los
parametros a calcular; o la transformacién de datos en masa a partir de
ficheros procedentes de un determinado Sistema de Informacidén Geografica. El
campo de posibilidades para el tratamiento de datos es realmente amplio y,
aunque esta caracteristica se extienda a cualquier tipo de proyeccidn, es en
el sistema U.T.M. donde posiblemente alcance su mas alto grado de utilidad,
dada la universalidad del mismo.

Otra caracteristica importante es que la U.T.M., como tal sistema de
proyeccidn, se aplica sobre un elipsoide previamente seleccionado; elipsoide
que podemos hacer coincidir con el de referencia del sistema de posiciona-
miento G.P.S., dando lugar a una herramienta de calculo; con el que mejor se
adapte a la superficie que se quiere levantar, obteniendo mayor fidelidad de
resultados; o con el utilizado para la publicacidén de mapas y planos por los
organismos correspondientes, con lo que se accede directamente a los datos
almacenados en ellos.

Como punto final, decir que lo aqul expuesto estd realizado bajo el
criterio e interpretacién del autor, por lo que cualquier consulta, acla-
racién u opinidén que se desee formular deberda dirigirse al mismo.
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La divisidn en elementos mas pequenos consiste en el reticulado de los
100 Km., identificandose cada cuadricula por una pareja de mayisculas, de la
A a la Z para las columnas, y entre A y V para las filas; siempre teniendo
en cuenta las excepciones indicadas en el caso de las zonas. El caracter
correspondiente a la columna parte del antimeridiano de Greenwich incremen-
tandose hacia el Este, de forma que se repite cada 1892 de longitud. Por su
parte las filas nacen en el Ecuador comenzando por F o A segin se considere
huso par o impar, a fin de evitar ambigiiedades. Como es lé6gico, el namero de
cuadriculas disminuye con el incremento de latitud.

Repasada someramente la estructura genérica del sistema U.T.M. nos
centraremos en los elementos matemdticos en que se fundamenta, y en las
transformaciones que viene a agilizar el cédigo que se incluye. La
formulacién que se relaciona estd extraida del texto "Proyeccidén Universal
Transversa Mercator" editado por el Servicio Geografico del Ejército.

2. CONSIDERACIONES MATEMATICAS.-—

Como se ha dicho, nos encontramos ante un sistema de proyeccién
conforme. El hecho de conservarse los angulos, motivo por el cual la U.T.M.
ha adquirido una rdpida expansidén en el terreno militar, es consecuencia de
que se ha aplicado como transformacién una funcién analitica de variable
compleja:

w=u+iv = f(z) = £(x + iy)
cuyo jacobiano viene dado por:

o d(u,v)

/ 2
— = I ()]
a(XIY)

y la Matemadtica nos dice que dicha aplicacidén serd conforme en todo punto
donde no se anule su primera derivada; definiendo punto critico como todo
aquél donde no se cumple la condicidén de conformidad. Por otra parte, dada
la condicidén de tangencia del meridiano origen, siendo éste una curva
geodésica en el elipsoide, resulta que su transformada es una linea recta
automecoica, por lo que en ella se conservan las distancias.

En base a esta transformacién, y a su inversa, se plantean una serie
de problemas a resolver, que caracterizan a todo sistema de proyeccidn
cartografica, y que podemos resumir en:

— Cambio de coordenadas geodésicas a rectangulares U.T.M.
— Cambio de coordenadas U.T.M. a geodésicas.

— Calculo de la convergencia de meridianos.

— Céalculo del médulo de deformacién lineal.

— Calculo y transformacién de distancias.

— Reduccidn de angulos a la cuerda.

— Calculo de orientaciones.

Como cuestiones adicionales estan todas aquellas derivadas del hecho
de representar cada huso en su propia proyeccidén, entre las cuales vamos a
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destacar:

- Cambio de coordenadas rectangulares entre husos.

— Calculo de distancias entre puntos situados en husos contiguos.
— Calculo de distancias entre puntos situados en husos alternos.
- Transformacién de orientaciones entre husos.

— Calculo de orientaciones entre puntos de husos contiguos.

2.1. Problema directo.

El problema directo de transformacién de coordenadas se resuelve por
la expresidn:

1 as

3 d_q“:

Az = A(Ay + ix) = Y (Ag + iAr)? -
al,

donde tomamos incrementos a partir de un punto origen del meridiano central
del huso, y donde las derivadas de z estan realizadas segin la direccidén del
citado meridiano (propiedad de las funciones analiticas). Esta expresidn da
lugar a las ecuaciones, desarrolladas hasta el término de orden seis:

(ar)?

x = AL N cosg + N cos3¢ (1 - tan2¢ + nz) + ..

5
cee + (aig N cosS¢ (5 - 18 tan2¢ + tan4¢ + 14 nz - 58 tan2¢ nz)
1
(ar)° (A
y =8B+ N cosz¢'tan¢ + 0 N cos4¢'tan¢ (5 - tan2¢ +9 q2+-4 n4) + o..
6
(Ar) 6 2 4 2 2 2
oo + =5 N cos ¢ tang (61 - 58 tan“p + tan ¢ + 270 n° - 330 tan“¢ n°)
7 :

que, como se observa, vienen en funcidén del arco de meridiano, incremento de
longitud a partir del meridiano central, latitud, radio de curvatura del
primer vertical y el parametro "eta", funcidén de la segunda excentricidad y
de la latitud.

2.2. Problema inverso.

En cuanto a la obtencidén de coordenadas geodésicas en funcidén de las
rectangulares, se parte de la relacidn:
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- 3
, 1 4

Aw = A(g + id) = Y (Ay + ix)? - = ad
1 J

la cual 1lleva implicitamente las consideraciones hechas para el problema
directo, y que, una vez desarrollada proporciona las ecuaciones:

x* 2
@:q)a—_ztan(pa (1 +1|a) + .o
2N

a

4

&) 2 2 2 4 2 4
tan(pa.(S + 3 tan ‘Pa+6’1a - 6 tan P, na—3na - 9 tan ¢, "a) =_ .

ces +
4
24N,
xs 2 4 2 2 2 4 2
. bie = tang, (61 - 90 tan"¢, + 45 tan @, + 107 n, - 162 tan ¢, 0, - 45 tan ¢, 1)
6
720N
a
X x3 2 2
M=Ncos - - (1 +2tan'@, +1,) + ...
a Pa 6Na cose,
XS 2 4 2 2 2
cee + — (5 +28 tan"p, + 24 tan ¢, + 6 + 8 tan ¢_1,)

5
120Na cos@,

donde los términos subindicados representan magnitudes calculadas a partir
de la latidud aproximada, la cual veremos cébmo se obtiene en apartado
posterior.

2.3. Convergencia de meridianos.

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

3

Yy = A\ seng + (as) sen(pcoszq> (1 +3 1‘2 + 2 'q4) 4 o
3
5
cee * ue) seng cos4<p (2 - tanz(p)
115
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n este articulo se esbozan

los antecedentes y el histo-

rial de la Escuela de Geo-

desiay Topografia del Ejér-
cito entre su fundacién en 1941y la
actualidad.

Las misiones de trabajos de tipo
Geodésico, Cartograficoy Topogra-
fico que tiene el Ejército proceden
de siglos atras; la preparaciény eje-
cucién de campanas militares ha
exigido siempre un apoyo cartogra-
fico de precision acorde con la tec-
nologfa del momento. Hasta el siglo
pasado los levantamientos topogra-
ficosse encomendaron normalmen-
teal Cuerpo de Ingenieros militares,
aunque no de forma exclusiva. A
aquel se deben gran parte de nues-
tros fondos cartograficos histéricos,
que incluyen también tanto América
como Filipinas.

El siglo pasado se fundé el Insti-
tuto Geogréfico y Catastral, y se
asignaron competencias a los dis-
tintos organismos. Se comenzé el
establecimiento de una red geodé-
sica espanola asf como la publica-
cion de una serie cartogréfica del
mapade Espana. Estosaspectosse
considera que son conocidos con
suficiente profundidad. En esta épo-
ca se fund6 también un organismo
militar denominado Brigada Obrera
y Topogréfica, y se le encomendé
entre otros trabajos, el estableci-
miento de parte de lared geodésica
espanola, efectuado bajo la direc-
cion de oficiales de los Cuerpos de
Artilleria, Ingenieros y Estado Ma-

AULA DE FOTOINTERPRETACION

yor, a los que en aquel momento se
proporcionaba la formacién técnica
precisa.

En el siglo actual, se ha produci-
do un gran desarrollo en los campos
cientffico y tecnolégico, que ha pro-
vocado una especializacion cada
vez mayor entodas sus ramas. Esto
afecté a la formacién técnica militar
en Geodesia y Cartograffa, y obligd
a crear una Escuela especifica. La
fundacion se llev6 a cabo en 1941,
en unos momentos especialmente
dificiles en los que se necesitaba
disponer de una cartograffa actuali-
zadaen la mayor medida y cantidad
posible.

LaEscuela de Geodesiay Topo-
grafia del Ejército fue fundada por
Orden Ministerial de 25 de enero de
1941 (D.O. del Ejército n? 24), en
que el General Varela, en aquel mo-
mento Ministro del Ejército, resolvié
que se organizase "como elemento

del Servicio Geografico y Cartogra-
fico", con objeto de "preparar perso-
nal técnico para nutrir los cuadros
de dicho Servicio en la cuantfa que
las necesidades Cartogréaficas de-
manden, establecer cuerpo de doc-
trina topogréafica militar y extender
entre las Unidades Armadas los co-
nocimientos topograficos mediante
cursos de informacion a jefes y ofi-
ciales".

Es evidente que la fundacion se
realiz6 con un criterio mas amplio
que el de crear Unicamente una Es-
cuela Técnica. Como se deduce del
texto de lacitadaorden de organiza-
cion, son basicamente tres cometi-
dos diferentes los que se le asigna-
ron:

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

- Investigacion (establecer cuer-
po de doctrina topografica militar).
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- Divulgacién (extender entre las
Unidades Armadas los conocimien-
tos topogréficos).

Todosellos dan lugar a unaserie
de actividades especificas de las
que se tratara brevemente, para
proporcionar una idea general de
laslabores que desarrollaeste Cen-
tro.

1. Ensefnanza

Segun se marcaba en la orden
fundacional, se desarrollarian dos
niveles de cursos, el de oficiales
Diplomados del Servicio Geografico
del Ejércitoy el de Topdgrafos. Con
el transcurso de los afnos, se ha
mantenido la primera titulacién; no
asf la segunda, aunque como con-
trapartida, se ha impartido forma-
cién técnica a los Oficiales y Subo-
ficiales especialistas de las ramas
de Topografia y Cartografia, y que
en cierto modo se podria decir que
sustituyen al antiguo diploma de to-
pégrafos.

Con respecto a los planes de
estudios, se tratara solamente del
primer Diploma, ya que los cursos
de Oficiales y Suboficiales Especia-
listas 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-
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plan determinadas condiciones de
antiguedad desde la terminacién de
los estudios basicos de formacion
en las Academias Militares.

El Diploma se obtiene tras cursar
tres anos de estudios. El primero es
preparatorio y selectivo, en régimen
de EnsenanzaaDistanciay encom-
patibilidad con los destinos de los
alumnos; las asignaturas de que
consta son Matematicas |, Fisica
General y Dibujo Topogréfico, y al
finalizar el curso se realizauna opo-
sicion de ingreso en la Escuela de
una semana de duracion. Tras su

ARTICULO

superacion, se incorporan los Alum-
nos aprobados al primer curso den-
tro de la Escuela, en que cursaran
las asignaturas siguientes: Matema-
ticas II, topografia, Cartografia I,
Electrénica Aplicada, Informatical e
Idioma. Quienes superen la parte
tedrica, realizan durante cerca de
tres meses unas practicas de topo-
graffa. Finalizado el mes de vacacio-
nes, se imparte el sugundo curso,
de estructura similar al anterior, y en
el que se estudian las asignaturas
de Geodesia, Astronomia, Carto-
grafia ll, Fotogrametria, Informética
Il e Idioma; la Geodesia se subdivi-
de en una serie de Asignaturas de
duracién aproximadamante trimes-
tral, en que se exponen los aspectos
diferentes de la materia; Geometria
del Elipsoide, Geodesia Clésica, Fi-
sicay apoyada en Satélites, asi co-
mo redes Geodésicas; en un afén
por mantener actualizado el Plan de
Estudios, se harenovadotambiénel
programa incluyendo para el proxi-
mo curso los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica.

Por Ultimo, las practicas de final
de curso se realizan en dos fases
diferentes: una observacién astro-
némica, y otra geodésica, que abar-
ca desde los métodos clasicos de
medida de angulos y distancias,
hasta las medidas de gravedad y
observaciones GPS. Se finaliza con
un célculo de los datos recopilados.

BIBLIOTECA
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dicho Servicio).

- Investigacion (establecer cuer-
po de doctrina topografica militar).
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Por ultimo, estos estudios se completan por los
alumnos con la presentacién de unamemoria del traba-
jo de investigacion desarrollado sobre un tema mono-
gréafico que se lespropone al principio del segundo ano.

Existe también otra actividad docente que se tratara
en el tercer apartado (divulgacién) debido a sus carac-
terfsticas especificas: los cursos de Interpretacién foto-
gréafica y de Auxiliares de Interpretacién Fotogréafica.

2. Investigacién

Dado el desarrollo enorme de todos los aspectos
tecnolégicos que dominan las técnicas de empleo en
Geodesia y Topografia, y con unos medios técnicos y
presupuestos sumamente limitados, no se puede pen-
sar en llevar a término una linea de investigaciéon com-
pleta, sino mas bien, de encontrarse permanentemente
al tanto de los avances técnicos. Esto se desarrolla en
comun con con el Servicio Geogréfico, y en colabora-
cién con el personal del mismo. Las lineas detrabajo se
dirigen fundamentalmente a los campos de instrumen-
tos y de métodos; estos Ultimos afos se han desarrolla-
do sobrelos Aparatos GPS, sistemas de Teledeteccion
y tratamiento de imagenes de satélite, sistemas de
edicién cartografica asistidos por ordenador, asf como
de laBase de datos geogréfica. Entodo estoesungran
auxilio la suscripcion a diversas publicaciones técnicas
por parte de la Biblioteca técnica, asi como de la asis-
tencia a diferentes Asambleasy Congresos tanto nacio-
nales como internacionales.

3. Divulgacién

En este aspecto, aparte de determinadas conferen-
ciasy seminarios que se imparten cuando se ordena por
el Mando, se lleva a cabo fundamentalmente por dos
cursos que se desarrollan en la Escuela: el de interpre-
tacion fotografica, para Oficiales del Ejército, y el de
Auxiliares de interpretacién fotografica, para suboficia-
les del Ejército.

El primero tiene un periodo de formacién a distancia,
y una fase de presente en la Escuela de un mes de
duracion, y en él se imparten conocimientos de estas
técnicas que tiene aplicacion no solo al campo de
inteligencia militar, sino también a otras disciplinas,
como son las de estudios geograficos, geologia, etc. A
este curso asisten con cierta frecuencia titulados civiles
superiores. En cuanto al curso de Auxiliares de interpre-
tacion fotografica, es un curso informativo de un mes de
duracién, impartido en la propia Escuela, sobre temas
analogos al anterior, pero tratados con menor profundi-
dad en raz6n a su menor duracion.

A lo largo de estas lineas 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
continien mejorando permanentemente.
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ARTICULO

LA TELEDETECCION EN LA
EVALUACION DE LA EXTRACCION
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Segtin la vigente Ley 29/1985, de 2 de agosto, los recursos subterrdneos
existentes en nuestro pafs son de dominio ptiblico. Por ello, los or ganismos de la
Administracién 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 sobreexplotacién de los acufferos 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 imdgenes de satélite, para cuantificar el agua
subterrdnea que se detrae de un acuffero para riego. Como zona piloto se ha
escogido el acuifero de la Mancha occidental (acuffero 23 en la denominacién del
ITGE) donde mds del 90% del agua utilizada es de origen subterrdneo.

Utilizando cuatro fechas de pasada del satélite Landsat durante el afio 1987,
se ha realizado la cuantificacién de los cultivos en regadfo de la zona. Aplicando
la dotacién en m3/ha/afio para cada uno de los cultivos diferenciados se ha

obtenido la cantidad de agua extrafda del acuffero.

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

1. INTRODUCCION

ateledeteccién, que se defi-

ne como la capacidad de ob-

tener informacién de un ob-

jeto sin mantener contacto
fisico con él, mediante el estudio de
la energia electromagnética que el
propio objeto refleja o emite, puede
constituir una herramienta especial-
mente Util, enlacuantificacionde las
extracciones de agua subterranea
con destino a riego. Por un lado,
permite el andlisis de superficies
cultivadas en grandes extensiones
de terreno (miles de Km2) a un bajo
coste por hectarea y en un corto
periodo de tiempo. Por otro lado,
resulta unatécnicatotalmente objet-
va, alejada de las suspicacias de las
encuestas con las que actualmente
se recoge este tipo de informacion.

La teledeteccion desde satélite
aporta un gran volumen de informa-
cion, de especial interés en la plani-

ficacion y gestion de los recursos
naturales de un territorio, bien sea
agricolas, forestales, hidroldgicos o
mineros. La informacién que ésta
técnica pone a nuestra disposicion
es detres tipos:

a) Informacién temporal:

Los satélites de recursos natura-
les sobrevuelan lamisma zona cada
cortos perfodos de tiempo (16 dias
en el caso del satélite Landsat), per-
mitiendo realizar estudios ciclicos
de un area cualquiera. Esta caracte-
ristica los hace interesantes en el
estudio y seguimiento del estado fe-
nolégico de cultivos. En general, es-
tainformacion temporal nos permite
detectar los cambios operados enla
superficie terrestre en el transcurso
del tiempo.

b) Informaci6n espacial:

Las imégenes de satélite cubren
grandes extensiones de terreno.

Una escena Landsat TM abarca al-
rededor de 35.000 Km?. Esta carac-
teristica permite la integracién del
area de estudio dentro del medio
fisico al que pertenece.

c¢) Informacion espectral:

Los sensores utilizados a bordo
de los satélites captan la radiacion
electromagnética reflejada o emiti-
da por los objetos, no s6lo en la
regién del visible sino también en la
region del infrarrojo, lo que los hace
especialmente indicados para la
identificacién de superficies en re-
gadio y la discriminacién de diferen-
tes grupos de cultivos.

2. OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

El objetivo de este estudio es el
desarrollo de una metodologia, ba-
sada en el tratamiento digital de
imagenes Landsat TM que nos per-
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agricola de los cultivos mas repre-
sentativos en la llanura.

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

Teniendo también en cuenta las
caracteristicas climaticas de la re-
gién, que hacen que durante el ve-
rano exista la mayor demanda de
agua para riego, se han escogido
tres fechas correspondientes a los
meses de verano. La cuartaimagen
pertenece a la primavera, donde se
produce el mayor desarrollo vegeta-
tivo de los cereales. Este grupo si-
gue siendo con diferencia, el cultivo
mas extendido en la Llanura Man-

R U N

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

mita evaluar la cantidad de agua
subterranea que se extrae para rie-

go.
Paraalcanzareste objetivo se ha
planteado la siguiente metodologia:

a) ldentificacion de las superfi-
cies de regadio.

b) Clasificacion de los cultivos.
Diferenciacién de los grupos de cul-
tivos masrepresentativosdelazona
de estudio.

¢) Cuantificacion de las superfi-
cies en regadio.

d) Cuantificacién de masas ele-
mentales de cultivos de regadio.

e) Establecimiento de las situa-

cialy temporalmente, a causa delas
caracteristicas hidrol6gicas de los
acuiferos.

El estudio se centra en la parte
del acuifero incluida en la escena
200-033/1 del satélite Landsat 5 TM

(fig. 1).

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

- 14 abril 1987

- 3 julio 1987

- 4 agosto 1987

- 5 septiembre 1987

La eleccion de estas fechas se
ha realizado atendiendo al ciclo

chega.

3. ESTRATEGIA DE
CLASIFICACION

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

1) Clasificacion de las superfi-
cies de regadio.

2) Clasificacion de los cultivos de
regadio de la zona.

Cada uno de estos objetivos re-
quiere una metodologia de trabajo
diferente.

La identificacién de las superfi-
cies en regadio para cada fecha se
ha realizado mediante un cociente

ciones de agua para los tipos de
cultivo diferenciados.

INTERIORDEL ACUIFERO

REGADIO SECANO

Evaluacién de las extracciones
de agua subterrénea.
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TABLA 1. CUADRO GENERAL DE CLASIFICACION DE SUPERFICIES
EN ELINTERIOR DEL ACUIFERO

cuantificaciéon del mismo es dificil,
debido a que el nimero de cultivos
y hectéreas en regadio, varia espa-
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Funciones:

e Medicion en modo
coordenadas.
e Calculo de distancias
entre puntos remotos.
e Calculo de elevacién de
puntos remotos.
e [tinerario por
coordenadas.
e Replanteo por
coordenadas.
e Medicién inversa
tridimensional.
e Promedio de
mediciones de
distancias.

2. Graficos

Los graficos
convierten al co-
lector en tunico en
su clase. Los datos
de itinerario y da-
tos de construc-
cién pueden in-
cluir tipos de
lineas y simbolos.
Incluso pueden ser
rotados, amplia-
dos via zoom.
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Imagen en falso color de la escena 200-033/1 del satélite Landsat 4 TM.
Lafecha de pasada corresponde al 4 de agosto de 1987.

Clasificacién de cultivos enregadfoen el acuffero de la Llanura Manchega.
En rojo: malz; en amarillo: alfalfa: en verde: cereal de regadfo; y en azul: otros cultivos de regadfo.

entre bandas del infrarrojo (banda
4/banda 5) (Richards, 1986).

La metodologia seguida para la
identificacion de los cultivos existen-
tes en el acuifero de la Llanura Man-
chega, ha sido una clasificacién
mixta no supervisada/supervisada.
Los pasos que se han llevado a
cabo han sido los siguientes:

1) Utilizacién de la clasificacién
no supervisada para determinar las

56

clases espectrales que pueden dis-
criminarse en la iméagen.

2) Utilizacién de los datos de
campo para asociar clases espec-
trales con cubiertas vegetales (cla-
ses de informacién).

3) Creacion de las firmas espec-
trales de los cultivos.

4) Clasificacion de una zona test
utilizando un algoritmo de méaxima
probabilidad.

re TS BT N e e eep——— e e e e ——— e ———1
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5) Extension de la clasificacion a
toda la imagen, con las signaturas
espectrales obtenidas en la zona
test.

La integracién de las dos clasifi-
caciones que se han realizado, su-
perficies en regadio y cultivos, nos
ha permitido diferenciar 5 grupos de
interés: alfalfa, maiz, cerealregadio,
cereal secano, y otros cultivos en
regadio.

La cuantificacién de las superfi-
cies clasificadas se realiza automa-
ticamente. En nuestro caso, esta
cuantificaciéon se llevas a cabo por
término municipal y solamente para
aquellas superficies incluidas den-
tro del acuifero.

Esta cuantificacién se realiza
mediante una matriz de confusién,
en la que en abcisas aparecen los
grupos diferenciados en la clasifica-
ciony en ordenadas, los 22 términos
municipales considerados. El pro-
cesador contabiliza el nimero de
pixels que pertenecen a dos clases
al mismo tiempo.

La Tabla 1 recoge los resultados
de la clasificaciéon de cultivos reali-
zada en el acuifero de la Llanura
manchega.

Aplicando las dotaciones de
agua para riego en la Llanura Man-
chega (SGOP, 1988; Montesinos,
1990) 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 regadio de 64.936 ha. de
un total de 334.894 ha. analizadas
dentro de los limites definidos para
el acuifero.

4. DISCUSION Y
CONCLUSIONES

4.1. En relacion al estudio.

Durante el afno 1987, el Servicio
Geolb6gico de la Direccion General
de Obras Hidraulicas llevé a cabo el
estudio, Evolucién de las extraccio-
nes y niveles piezomeétricos en el
acuifero de la Llanura Manchega.
En él se analiza la evoluci6on del
acuifero en los tres afnos del periodo
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1984-1987. Un capitulo importante
de este estudio era la cuantificacién
de las extracciones de agua subte-
rranea similar a como se ha hecho
en nuestro estudio. La metodologia
seguida para conocer las superfi-
cies en regadio existentes en los
Ultimos anos 1985, 86 y 87 era la
realizacion de las encuestas en ca-
da municipio, visitando las Camaras
Agrarias Provinciales y algunas C4-
maras Agrarias Municipales para
contrastar datos.

En la Tabla 3, se presenta la
comparacion de las extracciones de
aguas subterraneas obtenidas en
nuestro estudio utilizando datos de
satélite y por el método de encues-
tas.

La comparacién se ha hecho en
base a 16 términos municipales co-
munes a ambos estudios. La colum-
na tercera representa el porcentaje
de superficie del término municipal
analizada en nuestro estudio, ya
que tan s6lo se han considerado
aquellas areas incluidas en los limi-
tes del acuifero tal, y como fueron
definidos por IGME-IRYDA (1975).

De los 16 términos municipales,
tan sélo en 6 quedaban incluidos en
su totalidad dentro de los limites del
acuifero. En Arenas de San Juanlos
valores aportados por encuestas in-
dican unas extracciones de 4'4
Hm® y los datos del satélite nos dan
4'6 Hm®. En Las Labores, las en-
cuestas indican un consumo de 4’4

ARTICULO

Término

Otros Cereal Total
Municipal Alfalfa Maiz cultivos regadio (Hm3)
Alcazarde San Juan ........ 21,71 4478 45,52 10,03 122,03
Alhambra .................. 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03
Arenas de San Juan ........ 0,74 0,55 2459 0,73 4,61
Argamasilla de Alba ......... 5,89 26,09 15557 3,01 50,56
Campo de Criptana ......... 4,46 5§35 12,17 2,11 24,10
EEIIE) S sn o600 ahohto 080 o 2,62 14,91 13,82 5,07 36,42
El Pedernoso ............... 0,00 0,00 0,03 0,09 0,11
El PLOVENCIO! ... . oo o ot 0,00 0,02 0,25 0,02 0,29
Herencia ................... 2,04 10,28 SN 2,20 20,29
Las Labores ................ 0,24 247 1,25 0.42 4,38
LasMesas ................. 0,73 0,04 1,16 0,55 2,47
Las Pedroseras ............. 0,41 0,81 2,76 0.70 4,68
Manzanares . ............... 3,20 15,90 21,02 7,43 47,54
Mota del Cuervo ............ 0,08 0,06 2,12 0,49 2,75
Pedro Mudoz ............... 0,47 0,09 1,39 0,06 2,01
Puerto Lapice .............. 0,03 0,82 1,46 0,49 2,80
Socuéllamos ............... 3,01 3,44 6,98 1,20 14,63
Sta. M. de los Llanos ........ 0,00 0,00 0,03 0,09 0,12
NoMENOSO) .. .. - wiwammrnii: 2,29 3,05 5,72 0,77 11,83
Villarrobledo ............... 0:53 7,99 4,15 2,60 15,28
Villarrubia de Ojos .......... 0,02 0,42 157 0,67 2,68
Villarta de San Juan . ....... 1,69 5,62 4,32 1,55 13,19
TOTAL (HM?) ... .......... 50,16 142,69 149,67 40,29 382,80

TABLA 2. CONSUMO DE AGUA DURANTE EL ANO 1987

Hm?3, frente a los 4'38 Hm® de los
datos del satélite. Algo similar ocu-
rre en Villarta de S. Juan donde las
extracciones se cifranen 12y 13'19
Hm™ para encuestas y los datos
Landsat, respectivamente. En cam-
bio, tanto Las Mesas como Tomello-
so presentan valores sensiblemente
distintos, segun la cuantificacion ha-
ya sido hecha por uno u otro méto-
do. La explicacién esta posiblemen-
te en la ubicacién de ambos térmi-
nos municipales del acuifero. Las
Mesas en el limite Nororiental y To-
melloso en el &rea regable del em-

TERMINO

LANDSAT TM SUPERFICIE ANALIZADA ENCUESTA

MUNICIPAL (Hm?) (%) (Hm?)
Alcazar de S. Juan 122.03 75 185.3
Arenas de S. Juan 4.61 100 4.4
Campo de Criptana 24.10 70 25.8
Daimiel 36.42 45 59.6
Herencia 20.29 41 35.4
Las Labores 4.38 100 4.4
Las Mesas 2.47 100 5.0
Las Pedroneras 4.68 53 223
Manzanares 47.54 74 40.4
Pedro Munoz 2.01 79 3.5
El Provencio 0.29 | 3 6.0
Puerto Lapice 2.80 67 2.8
Socuéllamos 14.63 100 2759
Tomelloso 11.83 99 15.4
Villarrobledo 115,28 45 32.5
Villarrubia/Ojos 2.68 30 L
Villarta de S. Juan 13.19 100 12.0

TABLA 3. EVALUACION DE LA EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS
POR IMAGENES LANDSAT TMY POR ENCUESTAS

balse de Pefarroya. Por su parte en
Socuéllamos existe una diferencia
de prracticamente el 50% menos en
los valores obtenidos por los datos
de satélite.

Especial atencién a dos térmi-
nos, Daimiel y Villarobledo, que
aumque no han sido analizados en
su totalidad, se encuentran inclui-
dos en los limites del acuifero. En
Villarobledo con el 45% de la super-
ficie analizada (4rea incluida en la
escena del satélite), se han cuantifi-
cado demandas de agua para riego
de 15,28 Hm3, dada su situacién en
el acuiferopodemos suponerlaevo-
lucién similar en la parte que no ha
sido estudiada, por lotanto, aplican-
do un coeficiente de correlacion
hasta llegar alatotalidad del término
municipal, el consumo se podria ci-
frar en 34 Hm®, frente a los 32 con-
tabilizados por el método de las en-
cuestas.

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
similar al resto de la zona, las ex-
tracciones de agua estarian entorno
alos 79'2 Hm®, cuantificados por el
método de las encuestas. Esto su-
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TABLA 4. MATRIZ DE CONFUSION PARA
ESTABLECER EL GRADO DE FIABILIDAD
DE LA CLASIFICACION

pondria un aumento de 19'6 Hm®

sobre los valores que actualmente
se manejan en la gestion del area,
con el consiguiente agravamiento si
cabe, de la situacién del Parque Na-
cional de las Tablas de Daimiel.

En general, el resto de los térmi-
nos municipales son muy dificilesde
comparar, pero se puede apreciar
que un anélisis detenido de las ca-
racteristicas y situacion geogréfica
de cada uno de los términos munici-
pales, nos da desviaciones acepta-
bles entre los dos rangos de valores.
Estasdiferencias son consecuencia
de las distintas metodologias em-
pleadas en los dos estudios.

Mencién aparte para Argamasi-
lla 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-
narroya. Datos del SGOP (1988) in-
dican que la superficie regada con
aguas subterraneas en el término,
esdeb5.019ha,, con unas extraccio-
nesde 152 Hm 3/a.. Por otrolado, la
superficie regada con aguas super-
ficiales es de 5. 200 ha., con un con-
sumo de 39 5Hm%a., Io que supone
547 Hm® utilizados en todo el térmi-
no municipal.
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En el tratamiento digital de los
datos de satélite no se ha diferencia-
do entre cultivos dentroy fuerade la
zona regable del embalse de Pena-
rroya. La cuantificacién se ha reali-
zado como agua total utilizada en el
término municipal con destino a rie-
go, obteméndose unas necesidades
de 50’56 Hm/a.

El médulo de riego determinado
en ambos estudios es diferente. Pa-
ra el riego de 133, 673 ha. se han
utilizado 623'8 Hm> (SGOP, 1988),
lo que representa el moédulo de riego
de 4.660 m>/ha/a. Mediante el pro-
ceso digital, para una superficie de
64.935 ha. en reagadl’o se han utili-
zado 382'80HmM", lo que supgne un
moédulo de riego de 5.895 m 3/haa.
Este sustancial incremento es debi-
do a que en el area geogréfica de
nuestro estudio es donde se ha pro-
ducido el mayor desarrollo de culti-
vos con elevadas dotaciones de

agua, principalmente maiz (8.000
m~/ha/a).
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4.2. En relacion a la metodolo-
gia.

Probablemente, el primer paso a
la hora de desarrollar una metodolo-
giabasada enteledeteccion aeroes-
pacial, es la eleccion del satélite. En
la actualidad, contamos con la posi-
bilidad de utilizar imagenes proce-
dentes de dos satélites de recursos
naturales, el francés SPOT y el
americano Landsat. Ambos presen-
tan caracteristicas propiasy diferen-
tes que en la mayoria de las ocasio-
nes, lejos de excluirse, se comple-
mentan.

Mientras SPOT tiene mejor reso-
lucién espacial (20 metros en modo
multiespectral y 10 metros en modo
mancromético), presenta una me-
nor resolucién’ espectral (2 bandas
en el visible y una en el infrarrojo
préximo). Por el contrrio, Landsat
tiene una menor resolucién espacial
(30 x 30 metros) pero su resolucién
espectral es mayor, con 3 bandas
en el visible, 3 en el infrarrojo refle-
jadoy una en el infrarrojo térmico.

La eleccién del satélite esta con-
dicionada por los objetivos del estu-
dio. Para evaluar la cantidad de
agua subterranea extraida del acui-
fero, es necesario conocer la super-
ficie de cultivos en regadio de la
llanura. Por lo tanto, se necesita un
alto poder de resolucion espectral
que permitiria diferenciar distintos
tipos de cultivos.

La eleccién de Landsat TM se
debié a tres factores:

- Mayor resolucién espectral.

- Mayor repeticién de Isas obser-
vaciones (cada 16 dias).

- Continuidad en el registro de
datos.

Una vez elegido el satélite que
mejor se adapte a nuestras necesi-
dades, debemos escoger la imagen
oiméagenes quevana ser utilizadas.
Esta eleccién esta condicionada
por:

- La disponibilidad de imégenes
de la zona.

- La calidad radiométrica de las
iméagenes.
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- El ciclo agricola de los cultivos
de la zona.

- El estado fenoldgico de los cul-
tivos.

- El calendario de riegos.

Mientras los 3 primeros son ge-
nerales a cualquier estudio de tele-
deteccién aeroespacial, los ultimos
son especificos de nuestro estudio
y requieren un conocimiento previo
de la zona de trabajo.

Un analisis multitemporal (varias
fechas) es necesario cuando exis-
ten cultivos de invierno y cultivos de
primavera. El uso de 2 fechas de
pasada del satélite abril/mayo vy ju-
lio/agosto, permite el seguimiento
de los cultivos y superficies en rega-
dio enlazonade laLlanuraManche-

ga.

En cuanto al muestreo de cam-
po, decir que el modelo aleatorio
utilizado en este estudio ha dado
buenos resultados. Sus principales
caracteristicas sonsurapidezy sen-
cillez de ejecucion. Suministra infor-

macion basica para lafase de clasi- .

ficacion y una base de datos actua-
lizada para determinar la fiabilidad
de los resuiiados obtenidos durante
el tratamiento de las imagenes.

Cuando se inici6 el estudio, se
habia planteado la posibilidad de di-
ferenciar 7 grandes grupos de culti-
vos existentes en la llanura. El ana-
lisis de la respuesta espectral que
cada uno de estos cultivos ofrecia
en imagen, nos oblig6 a diferenciar
solamente cuatro grupos: maiz, al-
falfa, cereal y otros. Este ultimo en-
globa cultivos similares en cuanto a
la respuesta espectral.

La clasificacion no supervisada
suministra las clases de informacion
que pueden ser diferenciadas a una
imagen digital. A partir de estos da-
tos, una clasificacion supervisada
de méaxima probabilidad aporta los
mejores resultados.

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

Las cuatro columnas afiadidas a
la matriz de confusién representan:
(i) el nimero de parcelas que sabe-
mos que pertenecen a una clase de
informaci6on en base a los datos de
campo; (ii) la fiabilidad estimada en
tanto por ciento para cada una de
las clases diferenciadas. Para ello
sedivide el nUmero total de parcelas
correctamente clasificadas por el
nuamero total de parcelas identifica-
das segun campo, como pertene-
cientes a dicha clase; (iii) es el na-
mero de parcelas que siendo de un-
tipo de cultivo hansido mal clasifica-
das, al quedar encuadradas en
otras clases. Por ultimo (iv) es el
numero de parcelas, que han sido
localizadas en una clase determina-
da, pero sin embargo pertenecen a
otra clase, segun la informacién pro-
cedente del muestreo de campo.

La comparacion se ha hecho en
base a los documentos cartogréfi-
cos escala 1:50.000 elaborados con
los resultados de la clasificacion y a
los mapas catastrales con los que
se recogio la informaci6n de campo
en la primera campana.

Lafiabilidad de la clasificacién se
ha estimado en un 84%, lo que pue-
de considerarse como 6ptimo, mas
si tenemos en cuenta que existen
clases con una fiabilidad por encima
del 90%.

4.3. En relacién a la técnica

La utilizacion de imagenes de
satélite en la planificacién y gestion
supone un avance en el conoci-
miento global de un territorio.

Las principales caracteristicas
que avalan esta técnica son:

- El seguimiento y control de ex-
tensas areas. Se cuenta con infor-
macién desde 1972, momento en
que se lanzé 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-
cién de la cartografia se convierte en
una herramienta basica de trabajos
en planificacién.

- Objetividad. Los resultados de
la fotointerpretacion o del tratamien-

to digital de imagenes tienen como
base los datos aportados por el sa-
télite.

- Rapidez. La escala 6ptima de
trabajo en teledeteccién el lacuenca
hidrogréfica, provincia, Comunidad
Auténoma e incluso a nivel de pais.
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Es decir, en su aplicacion a grandes
extensiones de terreno es donde se
obtiene la mayor economfa de tiem-
po y calidad de los resultados.

Hay que tener en cuenta que la
unidad de trabajo en teledeteccién
desde satélite es el cuarto de esce-
na, con un area de mas de 8.000
Km?2,

- Bajo coste por hectérea. Tradi-
cionalmente, los estudios por tele-
deteccion se han considerado ca-
ros. Sin embargo hay que decir que
para grandes extensiones de terre-
no, el precio por hectarea analizada
estaentre 1y 10 pts./ha.
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MAPPING se presenta oficialmente en el
mercado de la cartografia

| pasado dia 7 de abril tuvo

lugar la presentacion oficial

de la Revista MAPPING en

los locales de la Real Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales bajo la presidencia de
su secretario perpetuo el Excmo.Sr.
D.Jose Maria Torroja.

Con este motivo se celebr6 una
Jornada de Cartografia en la que
tuvieron lugar dos interesentes con-
ferencias:

Dna. LuisaMartin Meras, Jefade
Investigacion del Dto. de Cartogra-
fia del Museo Naval, conferencié so-

Momento de la introduccién a las jomadas por el Sr. Nadal de Estudios Qraficos Madrid

Los sistemas de
informacion geogréfica
han emergido en los
Gltimos afos como una
de las tecnologias
informaticas con mayor
potencial de crecimiento
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bre la Cartograffa del Descubri-
miento, y D. Angel Arévalo Barroso,
Director General del Instituto Geo-
grafico Nacional hablé sobrela Car-
tograffa de nuestros dfas.

Esta presentacion cont6 con la
asistencia de 250 personas, entre
las cuales estaban presentes direc-
tivosdelas masimportantes empre-
sas del sector en nuestro pais.

La afluencia de personalidades
importantes del sector nos hace
pensar que MAPPING, con tan solo
cinco numeros en el mercado ha
llegado a ser una publicaciéon de
interés para todos aquellos que
creemos que la Cartografia, los Sis-
temas de Informacién Geogréafica y
la Teledetecci6n es un sector vivo
hoy y con un futuro alentador.

Al mismo tiempo, y seguros de
que esta tecnologia 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 cartografia.

Aspecto del Salén de Actos



NOTICIAS

Al acto de presentacién
de Mapping asistieron
numerosas
personalidades y
profesionales del sector
de la cartografia,

El Excmo. Sr. Torroja de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales, junto al
Sr. Martinez Alegrfa de Cadpubll, S.A., y los Sres. Permanyer y Nadal de Estudios Gréaficos Madrid.

Zoom del cerro

GRASS es un SIG (Sistema de Informacion
Geogréfica) raster con capacidades de captura
vectorial. Es directamente conectable a SIG vec-
toriales como: ARC/INFO, INTERGRAPH o
GENEMAP.

Incluye funciones como:

Tratamiento de imagenes satélite (Spot,
LANSAT...)

- Clasificaciones, transformadas de Fournier pendientes Zoom del cerro
Operaciones capa-capa:

- Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas...

- Analisis ponderado por pesos.

- Capacidad de superposicién de capas.

- Analisis de proximidad, contenido.

- Filtrados de bordes, de vecindad...
Operaciones estadisticas, medias, varianzas,
soportes...

Capacidad de digitalizacién y edicion de mapas.
Visualizacién 2D y 3D.

Andlisis de Intervisibilidad. : :
Analisis de pérdida de suelo e hidrologia. E U R G I S

Capacitacion raster-vector y vector-raster.
Unién con bases de datos RIM.

. . Orense, 11 -2.2B.
Entorno de trabajo X-Window y Motif.

W g AL 5 Tel.;: 597 37 06 Fax 597 39 86
Soportado para: R o 28020 MADRID
SUN CONVEX  IBM-RS-6000 : -

SGl 386-486 INTERPRO
MASSCOMP  HP-9000 DEC-10




CCREAR T RS  CARTOGRAFIA

MEMORIA DE LOS TRABAJOS
CARTOGRAFICOS EN EL ESTRECHO
DE GIBRALTAR (1982 - 1990)

Cristina Caturla

Leda. en Geografia

1. INTRODUCCION

Desde el momento en que se
abordé el problema del estudio del
medio fisico en el Estrecho de Gi-
braltar, se reconocié la necesidad
del establecimiento de una carto-
grafia especifica de la zona capaz
de resolver los siguientes proble-
mas:

- Cartografia a pequena escala,
1/100.000, que en una sola hoja de
facil manejo y gran expresividad,
permitiese la recogida de datos im-
prescindibles para una vision del
conjunto del Estrecho, tanto en su
parte terrestre como maritima.

- Cartografia a escala media,
1/25.000, bésica para los trabajos
iniciales de estudio de la posible
obra y sustento de otras escalas
mayores enlaszonas parciales que
precisen amplificacion.

- Cartografia catastral y de obra,
segun las necesidades del momen-
to.

En cualquier caso, se consider6
imprescindible que ambas costas
quedasen cartografiadas en un sis-
tema homogeéneo, lo que requiere la
adopcién de un Sistema Geodésico
de Referencia, de un Sistema Geo-
désico (marco de referencia) y de un
Sistema de Proyeccién Unicos para
todas las hojas.

La eleccién de cada uno de los
elementos mencionados respondié
a diferentes criterios, detenidamen-
te analizados por los geodestas es-
panoles. En primer lugar, se tuvo
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presente el innegable desarrollo al-
canzado en aquellos momentos por
la nuevatecnologia GPS y su inme-
diata aplicacion a los métodos de
navegacion, lo que condujo a la
eleccién del Sistema Geodésico de
Referencia 1980 (SGR80), plena-
mente coincidente con el Sistema
WGS84 utilizado por GPS. Conse-
cuentemente,todos los céalculos se
desarrollaron sobre el elipsoide aso-
ciado a SGR80 para los trabajos
geodésicos y cartograficos, asi co-
mo en el Sistema Geodésico ED50
por ser el oficialmente adoptado pa-
ra toda la cartografia espanola. Na-
ci6, de esta forma, la denominada
Red Geodésica del Estrecho de Gi-
braltar (RGEG), dotada de coorde-
nadas de alta precision en ambos
sistemas y auténtico marco de refe-
rencia para todos los trabajos en la
zona. Por Ultimo y con el fin de re-
ducir al maximo las inevitables de-
formaciones, se adopt6 la Proyec-
cién Conica Conforme Pseudose-
cante de Lambert, tanto para el Ma-
pa a escala 1/100.000 como para
las cartas a escala 1/25.000. El es-
tudio justificativo de estas eleccio-
nes, realizado por los geodestas del
IGN, fue comunicado a los técnicos
dela DCy aprobado por los mismos.

Dadas sus muy diferentes carac-
teristicas, se considera oportuno en
esta Memoria el tratamiento por se-
parado de cada una de las escalas
mencionadas.

2. EL MAPA FISICO DEL
ESTRECHO DE GIBRALTAR
A ESCALA 1/100.000

Hasta 1987, fecha en que se pu-
blicaron los primeros ejemplares del
Mapa aqui considerado, la cartogra-
fia a esta escala que se estaba utili-

zando para la presentacién de los
trabajos en el Estrecho se basaba
enla Carta levantada por el Instituto
Hidrografico de la Marina, que sirvi6
de soporte para las diferentes publi-
caciones efectuadas por otros orga-
nismos. Esta carta fue levantada por
procedimientos clésicos y, en con-
secuencia, presenta el inconvenien-
te de que cada costa queda repre-
sentada a partir de su propia infor-
macién geodésica, lo que se tradu-
ce en un ligero desplazamiento re-
lativo entre los continentes. Su cali-
dad es innegable y ya ha quedado
resaltada su utilidad para todos los
trabajos iniciales.

Como es conocido, laforma mas
adecuada para la obtenciéon de un
mapa a escala 1/100.000 es a tra-
vés de la generalizacién de otras
escalas superiores, solucién idénea
no abordable hast el momento en
que estas escalas se encuentran
totalmente formadas. La acuciante
necesidad de disponer del Mapa Fi-
sico del Estrecho obligé a llevar a
cabo de forma casi simultanea la
formacién de las dosescalas, lo que
hizo imposible el proceso de gene-
ralizaciéon. Por ello, el IGN dedicié
realizar el levantamiento cartogréfi-
co del Mapa por aplicacién del mé-
todo fotogramétrico de forma tal
que, en un mismo par estereoscépi-
co apareciesen las dos costas del
Estrecho con una zona de recubri-
miento suficiente para la restitucion.
La obtencién de pares fotogramétri-
cos que reunan estas condiciones
es practicamente inviable a través
de vuelos convencionales. Dada la
separacién entre las costas y la for-
ma del Estrecho, s6lo un vuelo a
gran altura (10.500 m.) y con cama-
ra supergranangular (focal 88) per-
mitiria la restitucién con un modelo
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a una escala aproximada de
1/120.000. Considerando las dificul-
tades de la fotografia en una zona
tan especialmente nubosa, se deci-
di6 utilizar el materia procedente del
vuelo del Spacelab, laboratorio es-
pacial puesto en érbita por NASA 'y
mantenido por ESA y dotado de una
cdmara métrica Zeiss RMK 30/23,
siendo las caracteristicas del vuelo
utilizado:

- Fecha: diciembre 1983

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

- Focal de la imagen: 305,128
mm.

- Escala delaimagen: 1/808.000

- Altura de vuelo sobre el terreno:
241.400 m.

Estos fotogramas fueron conse-
guidos por SECEG y entregados al
IGN que realizé la retitucién con el
sistema analitico Zeiss Planicomp
C-100, con una escala de modelo
1/400.000 y una escala de dibujo
1/100.000, efectuandose simulta-
neamente la restitucién digital y gra-
fica del litoral. La orientacién abso-
luta numérica se llevé a cabo utili-
zando 10 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 ala pe-
quenez de la escala, varios vértices
con coordenadas y altitud conoci-
das. En la costa sur, el problema
present6 mayores dificultades debi-
do a que el IGN solo dispone de las
coordenadas de los vértices de la
antigua red que Espana establecié
en la zona que fue su protectorado,
identificandose Unicamente los vér-
tices de la antigua red que Espana
establecié en la zona que fue su
protectorado, identificAndose Uni-
camente los vértices KELTY, MAA-
DEN y SS4 asi como dos puntos
bien definidos y con coordenadas
muy aproximadas en el puerto de
Ceuta. La restitucion abarcé toda la
linea de costa en ambas margenes
-con excepcion de las pequenas 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 revisién y mo-
dernizacion en campo, se llevé a
cabo la transformacion de coorde-
nadas ED50 en coordenadas
SGR80, y, asu vez, éstas se trans-
formaron en coordenadas planas
pertenecientes a una proyeccién cé-
nica conforme, tratada con mayor
detalle al examinar el Mapa
1/25.000.

Un aspecto muy destacado del
Mapa es el referente ala Toponimia.
Tras diversas reuniones entre los
técnicos del SECEG, SNED, IGN y
DC, se llegé al acuerdo de efectuar
una doble tirada, una en espanol y
otra en arabe, asumiendo estas mi-
siones, respectivamente, el IGN y la
DC.

INARITUTAR QFSHORARN O MACIINAL ¥ M ik

Resultaba muy interesante y
atractivo el intento de recuperacion
de toda la toponimia espanola en la
zona de nuestro antiguo protectora-
do. Tanto desde el aspecto histérico
como literario, una labor de este tipo
puede resultar de gran ayuda al in-
vestigador o al lector. A tal fin, SE-
CEG contraté a dos licenciados en
Geografia, D. Luis Magallanes y
Dna. Cristina Caturla, y realiz6 las
pertinentes gestiones ante el Servi-
cio Geografico del Ejército, posee-
dor de la més completa y cuidada
Cartoteca existente en Espana en
cuanto a temas de nuestras anti-
guas colonias se refiere. Ambos li-
cenciados, conlainestimable ayuda
y consejo del Coronel D. Angel Pa-
ladini, gran experto y creador de la
moderna cartoteca del SGE, exami-
naron cuantos mapas, planos, car-
tas, croquis, relaciones toponimi-
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cas, etc., encontraron asequibles,
es decir, cuanta documentacién fue
generosamente puesta a su dispo-
sicién. Un detenido examen de la
misma, top6énimo, con estudio de su
raiz, transcripciéon y transliteracion,
di6 lugar a un riguroso informe, ac-
tuaimente depositado en SECEG,
entidad quefinanci6todalalaborde
investigacién. De esta forma, el Ma-
pa 1/100.000 ha recuperado toda la
toponimia utilizada por nuestros an-
tepasados durante los largos afnos
de protectorado.

Fue considerado objeto de un
trato especial el establecimiento de
una cuidada batimetria, labor desa-
rrollada por el Instituto Hidrografico
de la Marina con la pericia y profe-
sionalidad que caracteriza a todos
sus trabajos. El IHM facilité el IGN
una completa documentacion con
todos los beriles de 50 en 50 m.
(equidistancia homogéneaconlate-
rrestre) y, ante la espectacular fu-
sion de los levantamientos terrestre
y maritimo - una vez utilizadas Isas
tintas hipsomeétricas-, SECEG, que
ya habia asumido la fase de esgra-
fiado, decidi6 proceder al sobreado
de todo el Mapa, tarea realizada por
el excelente cartdgrafo y artista, Sr.
Pajares, con el resultado que puede
apreciar el lector del Mapa.

Para la impresion, tras diversas
pruebas en los Talleres del IGN, se
decidi6 la formacion de 15 planchas
con 13 colores diferentes, cuya
acertada combinacién debe atribuir-
se a los técnicos del IGN. En los
momentos de redactarse esta Me-
moria, el IGN esta procediendo ala
formacion del Mapa Fisico del Estre-
cho de Gibraltar en relieve, utilizan-
do la moderna maquinaria adquirida
muy recientemente. Si haber con-
templado todavia el resutado, pue-
de ya afirmarse de antemano que la
publicacién ser& de estraordinaria
calidad y que su aceptacion por to-
dos los usuarios ser4 plena.

Solamente resta afadir que el
Mapa aqui considerado dio lugar a
una felicitacion por parte de la Real
Sociedad Geogréfica, 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 espafoles y marroquies,
quedé decidida laformacion del Ma-
pa a escala 1/25.000, comprome-
tiendose cada institucion a la reali-
zacion del relativo a su territorio.

Los técnicos del IGN propusie-
ron a sus homélogos de la DC las
principales caracteristicas que de-
biareunir el citado Mapa, aceptando
a su vez la inclusién de ciertos sig-
nos convencionales utilizados por
Marruecos en su cartografia. Tales
caracteristicas pueden resumirse
en;

- Zona a cartografiar: la com-
prendida entre los paralelos 352
Ny 36912’ N y los meridianos 5°15’
Wy 6°00° W. )

- Divisién de hojas: la zona se
divide en 16 hojas, cuyos bordes
abarcan un arco de meridiano de
7'30" y un arco de paralelo de
11'15". Las 8 hojas del norte han

% CARTOGRAFIA

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.

- Sistemade representacion Car-
togréfica: Proyeccion cénica confor-
me pseudosecante de Lambert, con
origen en el punto 35%7'00"N y
5237'30"W de Greenwich. Es evi-
dente que la razébn de elegir este
sistema de proyecion conforme tie-
ne como finalidad la reduccién al
minimo de las deformaciones linea-
les en todo el entorno de la zona
comprendida en el mapa. El factor
de reduccién deducido tiene como
valor 0,999995266., resultando pa-
ralelos automecoicos los de
55246'23"00 y 36°07'36"54 de lati-
tud norte. Por otra parte, las formu-
las de transformacién de coordena-
das geodésicas a planas y vicever-
sa resultan facilmente programa-
bles sin necesidad de recurrir a lar-
gos y prolijos desarrollos en serie,
tal como sucede en la proyeccion
UTM.
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e Fotogrametria Analégica.

e Fotogrametria Analitica.

e Mapas graficos y numéricos.
e Geodesiay Topografia.

e Cartografia Tematica.

SISTEMAS INFORMATICOS

e Generaciény Explotacion de Bancos
de Datos (Digitalizacion).

e Sistemas de Informaciény Gestién

® Geografica (S.1.G.).

e Catastros Numéricos de Rustica
y Urbana.

RECURSOS NATURALES

e Planificaciény Ordenacién del

Territorio.

Ordenacién de Montes.

Restauracion Hidrol6gico-Forestal.

Inventario y Gestion de Recursos

Naturales.

Evaluacioén de Impactos Ambientales.

Proyectos Agroforestales.

Planes de Defensa contra Incendios

Forestales.

® Lucha contrala Erosi6ny la
Desertificacion.




Pas Hoja Empresa Ao Focal Escala
Pas. 1-M 1.073 Azimut S A, 1982 153,26 1/30.000
M 1.074 SCFA 1984 152,84 1/30.000
M 1.075 SCFA 1984 152,84 1/30.000
Pas. 2-J 1.076 SCFA 1985 152,93 1/30.000
J 1.077 SCFA 1985 152,93 1/30.000
J 1.078 SCFA 1985 152,93 1/30.000
Pas 3 K 1.077 SCFA 1985 152,93 1/30.000
Pas 4 K-L 1.077 SCFA 1985 152,93 1/30.000
Pas5 L-M  1.077 SCFA 1985 152,93 1/30.000
TABLA 1

Para la restitucion fotogramétri-
ca, apoyada en puntos de apoyo
homogéneos como RGEG, se utili-
26 la documentacion del archivo fo-
togréafico del IGN, constituyéndose
un bloque de 5 pasadas con las
siguientes caracteristicas:(Tabla 1).

La fase de aerotriangulacién tu-
vo lugar en el IGN donde se llevé a

TABLA DE ACRONIMOS

cabo con estereocomparadores
Zeiss PSK 2y su calculo en el orde-

se desarroll6 en el IGN la fase de
restitucién con empleo de restituido-
res WILD B8S y ZEISS Planicomp
C-100, seguida de la formacion y
puesta al dia de la minuta. El esgra-
fiado fue encargado por SECEG ala
empresa GEOTEM, la cual también
realiz6 el sombreadoy las prubas de
color. Por Ultimo, la tirada definitiva,
en cinco colores, se llevé a cabo en
los talleres del IGN, pudiendo pre-
sentarse el mapa, a falta de la bati-
metria, en el Coloquio de Marrakech
en msayo de 1990.

En espera de que el IHM finalice
el levantamiento batimétrico de la
costa espanola, la fase de forma-
cion de la cartografia fundamental
del Estrecho de Gibraltar, en cuanto
se refiere a la zona espanola, puede
darse como finalizada en los plazos

nador FACOM del IGN. Igualmente  previamente establecidos.

DC Division de la Cartographie

EUREF 89 Campaiia Europea GPS para establecimiento de un marco geodésico de referencia
europeo.

GPS Sistema de Posicionamiento Global

IHM Instituto Hidrografico de la Marina

IGN Instituto Geogréfico Nacional

NAP Nivelacién de Alta Precision

NAVSTAR Constelacion de satélites para Navegacién con cronometracién y distanciometrfa

REUN Red Europea Unificada de Nivclacién

RGEG Red geodésica del Estrecho de Gibraltar

RGOG Red Geodésica para Observaciones Geodinamicas del Estrecho de Gibraltar

RGOGA RGOG ampliada hacia el Norte

ROA Real Observatorio de la Armada

ROI Red Geodesica de Orden Inferior

RPO Red Geodésica de Primer Orden

SECEG Sociedad Espaiiola de Estudios para la Comunicacién fija a través del Estrecho
de Gibraltar

SGE Servicio Geografico del Ejército

SGR 80 Sistema Geodésico de Referencia 1980

SNED Societé Nationale d‘Etudes du Detroit

WGS 72 Sistema Geodésico Mundial 1972

WGS 84 Sistema Geodésico Mundial 1984
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Creemos conveniente reproducir integramente la carta que ASTOFO (Asociacién Empresarial de
trabajos Topograficos y Fotogramétricos) envia al rector de la Universidad Politécnica en su defensa de
los intereses empresariales en el Sector Cartogréafico.

ASTOFO ENTRADANS .o
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UNIVERSIDAD PCLIW@R'%‘:IE ﬁﬁgmxg@%@
ASTOFO

SR 2] il 444
M ADRID SAL!DA

Ilmo. 5r. Director de la uUniversidad Politécnica de Madrid
Ramiro de Maeztu, s/n
28040 MADRID

_ , Madrid, a 2¢ de Abril de 1.992
Muy ST. mio:

como Gerente de ASTOFO (ASOCIACION EMPRESARIAL DEL
SECTOR DE LA TOPOGRAFIA Y FOTOGRAMETRIA) me tomo 1la
libertad de distraer su atencién con respecto al impacto
que estd ocasionando en el mercado de la contratacién de
trabajos relativos a topografra v cartografira, la
participacién de la Uuniversidad Politécnica a través de
convenios concertados por la Fundaciédn General de 1la
Universidad, con distintos Organismos PuUblicos.

En efecto, hemos comprobado gque la citada Fundacién
viene negociando convenios de colaboracién con algunos
Ayuntamientos vy comunidades Auténomas, dirigidos a la
ejecucién de trabajos topogrdficos vy cartogrdficos de
cardcter normal, que habitualmente han sido realizados por
alguna de las Empresas del sector, vy ello supone restringir
el mercado reduciendo la posibilidad de contratacién de
empresas particulares.

Aungque bien es cierto que por ahora estos convenios se
vienen desarrollando de forma muy esporddica,se detecta una
clara determinacién de potenciar estos programas.

La situacién descrita, 1dé6gicamente ha causado gran
alarma en esta Asociacién y en las Empresas que se integran
en la misma, en cuanto que consideran que en cierta manera
la universidad mediante los referidos convenios coarta sus
posibilidades de trabajo convirtiéndose en un competidor,
si bien de cardcter privilegiado teniendo en cuenta las
circunstancias en que se produce su irrupcién en el
mercado. De hecho la situacidén tiende a agravarse, cuando
se detecta 1la intencién de potenciar al maximo esta
actividad.

Entendemos que los fines y objetivos de la universidad
y la Fundacién estdn claros conforme al artrculo 11 de 1la
Ley de Reforma universitaria donde se establece que:

" ... podrdn contratar ... la realicacién de trabajos
con cardcter clentifico, técnico v artistico, ¥ asi como el
desarrollo de cursos de gspecializacidn.

Igualmente 1los Estatutos de la Fundacién determinran
que:

.. la misién fundamental serd 1la promocidn de 1Ila
ciencia, la cultura y la educacidn ... a travéds de la ayuda




a la Iinvestigacidn ¥ al estudico. Fara el cumplimiento de su
objeto se promoverd ... la estipulacidn de convenlios con
empresas privadas ¥ organismos publicos para el desarrelleo

= =
: : m
dsistepncia ...

Pues bien, como se dijo anteriormente la Fundacién
negocia convenios relativos a la realizacién de trabajos
normales tales como la confeccidén de cartografia urbana, el
apoyo de wvuelos fotogrametricos, etc., actividades estas
desempefiadas desde siempre por las Empresas constituidas
precisamente para la realizaciédn de las mismas. Por otra
parte, insistimos en que tales convenios nada tienen que
ver con la promocién de la investigacién o del estudio, ni
la asistencia técnica, y que por tanto en realidad son
trabajos corrientes que no encajan, a nuestro modo de ver,
en los superiores objetivos a que hacen referencia la Ley
de Reforma Universitaria vy los Estatutos de la Fundacién.

con todos los respetos, entendemos que en cierta medida
la actuacién de la Fundacidén, en estos casos, supone una
concurrencia favorecida, pues la Fundacidén puede fdcilmente
reducir los costos por el sistema empleado de trabajo a
través de becas y subvenciones, <c¢reando una situacidn
discriminatoria con respecto a las Empresas del sector que
tiene que mantener sus plantillas y sus medios técnicos sin
recibir ningun tipo de ayuda. La irrupcidén de la Fundacién
en el mercado significarra una situacién de privilegio
contraria a los criterios de economlia de libre empresa e
igualdad de oportunidades garantizados por la Cconstitucién,
y por ello en nuestra opinién, serra necesario regular la
participacién de la Fundacién en el mercado otorgdndole un
cardcter excepcional, vy siempre dirigido a actividades
claramente cientificas o de investigacidén, y no a trabajos
regulares que pueden ser fdcilmente desarrollados por las
empresas establecidas.

En definitiva, consideramos que la Fundacién realiza
actuaciones impropias con respecto a su objeto, enmarcando
una tipica relacién 1laboral de 1los estudiantes que 1los
realizan, v que nada tiene que ver con trabajos de
investigacién, ni de especial nivel cientifico o técnico a
que hacen referencia sus Estatutos, por cuya razén, es
deseable se ponga fin a las mismas.

Atentamente,

Fdo.: Jddvier Rodriguez-Avial
GERENTE
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ARTICULO

GEOSISTEMA DE INFORMACION
DE LA CIUDAD DE MADRID

Un modelo relacional basado en SICAD

Sebastian Arbolf
Carlos ]. Ochoa

LA URBIMATICA,
UN RETO DEL FUTURO

| ayuntamiento de Madrid,

durante el desarrollo del

Proyecto Plano Ciudad,ne-

cesito enun momento del
proyecto expresar mediante un con-
cepto informético todas las posibles
implicaciones del Proyecto Plano
Ciudad, acunando en ese momento
el termino Urbimatica. Este concep-
to engloba todos los procesos de
gestion informatizada de unaciudad
que tengan en todo o en parte una
referencia territorial.

Esta referencia territorial, geore-
ferenciacion, puede representarse
en un plano y por tanto ser tratada
mediante un sistema de informacion
geogréafica (SIG).

El Proyecto Plano ciudad se ini-
cié en el ano 1988 a partir de los
trabajos comenzados en 1984 de la
dititizacién del Plano Parcelario, na-
ciendo como una visién urbanistica
de la Ciudad y como solucién infor-
matica a la gestion y desarrollo del
Plan General de Ordenacién Urba-
na de Madrid. La ciudad es contem-
plada como un organismo vivo, des-
de su nacimiento y materializacién
en un plano a partir de métodos
topogréficos, la planificacion, desa-
rrollo y ejecucién del planeamiento.

La idea de contemplar la ciudad
bajo esafilosofia permite latoma de
decisiones sobre el desarrollo delas
misma, incluso antes de que se pro-
duzca. Asi pueden modificarse las
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prioridades de ejecucién en funcién
de las desviaciones producidas en
la programacion planificada.

Para llevar esto adelante es ne-
cesario disponer de toda la informa-
cion referente a poblacién, servi-
cios, equipamientos, infraestructu-
ras, catastro, medioambiente, etc.,
es decir, el territorio en su conjunto.
La Urbimética nace como una solu-
cion informética parala gestion inte-
grada de la ciudad.

La puesta en marcha de un pro-
yecto de esta envergadura requiere
de una concepcion informatica es-
pecial y con un desarrollo importan-
te, ya que no hablamos de un con-
cepto estandar.

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

actividad urbanistica importante.
Este desarrollo se est4 llevando a
cabo de forma conjunta por el De-
partamento del Plano Ciudad del
Ayuntamiento de Madrid y el centro
de Cartografia y SIG de SIEMENS
NIXDORF.

Madrid, una de las mayores y
mas antiguas capitales de Europa,
tiene unaimportante tradicién carto-
gréfica. Ya desde comienzos del si-
glo XVI (por el famoso cartégrafo
holandés De Witt), hasta nuestros
dias, la responsabilidad del plano de
la ciudad ha recaido en diferentes
departamentos y organismos.

Fue sobre el afio 1983 cuando se
comenz6 a gestar la idea de lo que
mas tarde se conoceria como el
"Plano de la Ciudad", que se cre6
oficialmente por el afo 1989.

Desde estemomento se fue dan-
doforma a ese proyecto de ciudad,
para lo cual habia una premisa im-
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portante: la digitizacién del plano to-
pogréfico parcelario a escala 1:500,
ya que no se disponfa de recursos
nidetiempo suficiente para meterse
en una tarea de fines imprevisibles
como serfa la realizacién de un pla-
no nuevo. Paralo cual se desarroll6
un programa de digitizacién que
permitiera a operadores de escasa
formacion informética obtener una
productividad importante sin perjui-
ciode la calidad y de la precision.

Esto no eramas que el comienzo
de un proyecto a largo plazo que
deberia prever todo tipo de proble-
matica de gestién y mantenimiento
de la ciudad.

A mediados del ano pasado, el
departamento del "Plano Ciudad"
pidi6 la colaboracién de SIEMENS
NIXDORF con el fin de estudiar la
posibilidad de plasmar este modelo
disenado previamente, basandose
en un concepto de Geosistema de
Informacién Urbana y amoldandose
a los requerimientos y necesidades
elaborados por el Ayuntamiento. La
experiencia de este proyecto, asi
como las conclusiones que se pue-
dan sacar del mismo, es lo que a
continuacién pasamos a comentar.

INTRODUCCION
Echando la vista atrds unos

cuantos afnosy fijandonos en la car-
tografia de la época, podemos ver
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con todo detalle una calidad de di-
bujo importante, asi como una can-
tidad de informacion que, plasmada
en un plano, nos configura lo que
hoy podriamos definir como un
"geosistema de informacion".

La necesidad del hombre desde
antiguo de representar el entorno
geogréafico ayudandose en cada
momento de los medios de que dis-
ponia a su alcance se ha ido plas-
mando en planos y mapas cuyo con-
tenido y forma de representacién
hay en dia han cambiado sustancial-
mente.

Tomando como punto de partida
la cartografia de la ciudad del siglo
XVII, momento en el que se puede
decir que se dispone de una infor-
macién con una métrica aceptable,
conviene fijarse en algunos rasgos
caracteristicos de la época, asi co-
mo matices que conviene resaltar.

La representacion en vista pers-
pectiva, dibujando con gran lujo los
detalles edificio a edificio, nos da un
idea de la ciudad casi fotogréafica.
Este modo de representacion pre-
tendia de alguna manera plasmar
sobre un plano un modeloreal de la
ciudad lo mas parecido posible y
con algunas dosis de imaginacion
por parte del cartégrafo.

Asimismo, estos planos eran
completados con grandes y lujosas
leyendas explicativas en las que se
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describian los parajes, edificios o
lugares singulares.

Tenemos pues, por un lado, un
modelo gréafico de la ciudad y por
otro, una descripcién literal del esta-
do de la misma; siendo esto lo que
podriamos llamar un "geosistema
de informacién urbano".

Con el tiempo, estetipo de repre-
sentacion se fue abandonando, en
beneficio de la métrica, la precision
y la estadistica, pero en detrimento
de la cantidad de informacién gréfi-
ca que podiamos interpretar, aun-
que las memorias descriptivas pu-
diesen llegar a ser a veces, auténti-
cos libros.

Es a partir del siglo XVIII cuando
aparecen los primeros planos geo-
métricos con un parecido mayor a
los que estamos acostumbrados a
ver hoy en dia siendo ya en el siglo
XIX cuando tenemos las pautas de
loque serianlos planos topograficos
parcelarios y la cartografia basica
urbana.

En este breve caminar porla his-
toria de la ciudad, vemos cémo ha
evolucionado de forma notoriala re-
presentacién de la misma, asi como
la fisonomiay el concepto de la ciu-
dad.

Cabria preguntarnos como sera
la ciudad de ano 2000y coémo debe-
remos representarla.

Evidentemente, la representa-
cién de la ciudad, cartograficamente
hablando, no es un fin en si misma,
sino una informacién mas que esta-
raadisposicion de cualquier usuario
0 servicio que lo demande.
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Ayuntamiento de Madrid

Aree da Urbsnlems o inirassieusursy

La planificacién de la ciudad, se puede
abordar, no s6lo con la aportacién de las
nuevas tecnologias de dibujo asistido por
ordenador, estaciones graficas de trabajo,
sino que el GEOSISTEMA de informacién

PLAND CIUDAD
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disenado, es una herramienta completa que
permite manejar toda la informacién de la
Ciudad a nivel de Poblacién, Actividades,
Servicios, Medio Ambiente, Trafico,
Geotecnia, Infraestructuras, etc.

HACIA UN GEOSISTEMA DE
INFORMACION INTEGRAL
DE LA CIUDAD

La complejidad organizativa de
las administraciones locales (Ayun-
tamientos) hace que gran cantidad
de veces se multipliquen esfuerzos
de manera totalmente innecesaria.
Y por otro lado, tareas simples y
rutinarias como la obtencion de una
cédula urbanistica acompanada de
un plano topogréfico puede ser un
peregrinar de varios dias de despa-
cho hasta conseguir el fin persegui-
do.

De esta manera, cuando el
Ayuntamiento de Madrid asumi6 el
reto de informatizar las cartografia
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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 informacion ur-
bano debia ser un integrante méas
del sistema de informacién munici-
pal y no un sistema de explotacion
cartogréfica.

La ciudad no es sélo 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
parametros que se establecen en
cada momento.

DISENO Y TIPOLOGIA
DE LA CIUDAD

El Area de Infraestructuras 'y Ur-
banismo, y posteriormente el Plano
de la Ciudad de Gerencia de Urba-
nismo (Ayto. de Madrid) disei6 lo
que serian las grandes pautas del
proyecto "Plano Ciudad".

Los tres pilares en los que se
apoya el modelo son:
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Cuando se necesita calidad y fiabilidad cuente con estos equipos NIKON.

e .

Teodolito electronico NIKON, NE-208 Nivel automitico NIKON, AX-18
o Lectura digital del 4ngulo de 20" 6 0.006G usando ua ~ © Imagen de 18X, brillante, clara y nitida, complementada con
decod ficador fotoeléctrico incomorado. una distancia _dc enfoque minima de 0,89 mts. para utilizar en
o Gran display de-cristal ]fquiﬁ ficil de interpretar, de doble ~ ©SPASI0S pequenas,

. ! ; a : sién de +/- 5 mm. ., de doble nivelacidn.
Iinea, permitiendo leer los dngulos horizontales y verticales ~ ® Ala precisién de +/- 5 mum. en un k., de doble nivelsifa

snmultanahnentc. e mis & batetfas alcal que nivela la linea del punto de mira automaticamente.
+ Tiempo de operacién de més de 70 horas con baterfas alcalino- o "E| pivel AX-IS tiene un reticulo con lineas estadimétricas con
manganésicas. ‘ una constante de 1 : 100.

o Con compensador incorporado, amortiguado magnéticamente,
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- Estructura organizativa del pla-
no ciudad

- Estructura de datos del plano
ciudad

- Mantenimiento del plano ciudad
Estructura organizativa

La estructuracién de la ciudad
nace como consecuencia de un es-
tado de situaciones y actuaciones
que sobre ellaacontecen, y asi apa-
recen cuatro subdivisiones basicas
de la misma:

- Administrativa

- Planificada

- Existente

- Infraestructuras

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

- Distritos y barrios
- Seccionamiento censal
- Distritos postales

Se preveén posteriores divisiones
en funcién de otro tipo de actuacio-
nes o intervenciones.

La ciudad urbanistica es aquella
que nos representa en planeamien-
to y su ejecucién, es decir, es el
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punto de referencia para ver la evo-
lucién de la ciudad. Esta evolucion
se puede subdividir en cuatro esta-
dos: '

- Gestion del plan general

- Desarrollo del planeamiento

- Ejecucion del planeamiento

- Urbanizacion del planeamiento

La ciudad existente es aquella a
la que histéricamente se referian los
cartégrafos: la ciudad real con todas
sus caracteristicas y particularida-
des.

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
demas ciudadesy el que vaasopor-
tar el mayor nimero de informacién,
cambios y modificaciones. Por lo
que, cuanto mas exactos y precisos
sean los datos que aqui se almace-
nen, tanto mas exactos y precisos
seran los resultados demandados.
Estala podriamos subdividir basica-
mente en cuatro apartados:

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

- Medio ambiente: zonas verdes,
arbolado, etc.

- Circulacion 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 mayoritaria-
mente afectan al subsuelo, si bien
pueden afectar a la superficie.

Tenemos aqui las siguientes di-
visiones basicas:

- Geotécnica del subsuelo.
- Red metropolitana.

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

Relaciones: i
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Una perfecta identificacién 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 unico y fiable capaz

de resolver las cosultas que se consideren

oportunas en cada momento. El Geosistema

dispone de un mecanismo de identificacién

tnico, asi como de un catalogo de
toponimios que permite la identificacién de
entidades de una manera rapida y sencilla.
Laedicién de planos de alta calidad, con la
informacién mas actual de la ciudad, es uno
de los procesos de produccion del
Geosistema.
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- Servicios municipales (alcanta-
rillado, alumbrado, riego, seméfo-
ros).

Estructura de datos y manteni-
miento del plano ciudad

La estructuracion organizativa
de la ciudad disefa de alguna forma
un modelo en el que hay que ser
ciertamente cuidadoso en cuanto a
la estructuracién de datos que va-
mos arealizar.

Conforme al tipo de informacion
a tratar, hemos hablado de cuatro
estados basicos de la ciudad y en
cada uno de ellos teniamos una se-
rie de divisiones o temas, hasta lle-
gar a un total de dieciseis.

Veamos a continuacion cuéles
seran los parametros que nos mar-
can el modelo a seleccionar:

- Tipodeinformacioén grafica car-
togréafica de que se dispone.

- Precisién y fecha de actualiza-
cion.

- Tipo de informacion alfanumeé-
rica referente a la gréafica.

- Fuente de datos y fecha de
actualizacion.

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

- Dependencia de la informacion
gréafica sobre la alfanumérica o vice-
versa.

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

- La informacién gréficas de la
que se partié fue el plano topogréfi-
co parcelario a escala 1:500 que se
comenzé a informatizar por méto-
dos de digitizacion, procediéndose
a levantar por topografia clasica las
zonas nuevas y las revisiones o ta-
reas de mantenimiento.

Para saber la precisién de las
cartografia digitizada sobre el plano
se procedié a contrastar los resulta-
dos comparando coordenadas de
puntos notables por digitizacién y
topografia clasica, teniendo en el
caso mas desfavorable +/- 0.5m. de
error. La informacion alfanumérica,

callejero, censo, padrén, datos de
edificios, etc., ya era mantenido in-
formaticamente en la fecha de la
prueba, y estos datos son utilizados
por personal de todo el Ayuntamien-
to. Vemos, pues, que la informacion
alfanumérica va por un camino y la
gréfica, por otro, por lo que habra
que buscar un punto comin que nos
permita relacionarla.

Porotrolado, se estudié también
la interdependencia entre ambos ti-
pos de informacién, pudiendo decir
que el mayor nimero 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 gréaficos.

Y aqui tenemos que hablarnece-
sariamente del mantenimiento de la
informacién del plano de la ciudad,
puesto que la estructura de datos
debe permitir un disefo en el que no
haya redundancia de datos, sea
geocontinuo y nos evite problemas
de mantenimiento.

Disefio de un prototipo piloto

Para realizar un correcto anali-
sis, tanto del disefio como de la fun-
cionalidad, se procedi6 a realizar un
proyecto piloto sobre un caso real.
Para lo que se escogi6 un distrito de
Madrid.

Se dividi6 la ciudad en cuantro
ciudades basicas, y estas, a su vez
en temas hasta un total de dieciseis.
Se hizo una seleccién del tipo de
objetos a tratar, eltipo de geometria
y los parametros gréficos.

Cada objeto se define con un
codigo y una serie de atributos, es-
tableciendo las relaciones topologi-
cas entre los mismos.

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

Y lo que faltaba finalmente era el
tipo de geometria que nos deberia
servir para conectar las tablas de
atributos de la base de datos ciudad
con la grafica. Después de varias
pruebas se decidié finalmente por
simbolos, ya que la versatilidad y
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potencia de este daba unas presta-
ciones que no daba otro elemento
grafico.

La decision de optar por dos ba-
ses de datos vino obligada por la
existencia de una de ellas) alfanu-
mérica y la incapacidad para tratar
temas graficos y cartograficos com-
plejos.

La comunicaciéon entre estas
quedo finalmente decidida de forma
que el objeto tendra un identificador
Unico tanto para la parte gréfica 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 gréfica; por
ejemplo, un cambio de nombre de
calleo nimero delacasano afectan
a la Base de Datos Geografica. Ya
que aqui lo que tenemos es un ele-
mento grafico con una serie de atri-
butos que son codigos.

Tenemos asi una base de datos
geogréafica continua, con toda la in-
formaciéon cartografica requerida y
en la que se han establecido las
relaciones topologicas entre los dis-
tintos objetos con el fin de garantizar
su consistencia. Se han definido
también una serie de codigos que
permiten relacionarse con otras ba-
ses de datos externas.

La realizacion de este proyecto
se realiz6 en el Ayto. de Madrid (Ge-
rencia de Urbanismo) durante los
meses de mayoy junio de 1989 con
un sistema Siemens Nixdorf basado
enuna estacién de trabajo WS-2000
y con el programa SICAD, basado
en la "Base de Datos Geogréafica".

Se prevé que la puesta en mar-
cha del proyecto definitivo se lleve a
lo largo del presente afo, incluso en
conexién con otras empresas o de-
partamentos: Dpto. de Bomberos,
Canal de Isabel Il (agua potable de
la ciudad), bajo el mismo concepto
y con el mismo disefo SICAD.

La realizacién de este proyecto
situaréa el Ayuntamiento de Madrid a
la cabeza de los "geosistemas de
informacion" en Europa.
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TRABAJOS GEODESICOS EN EL
AEROPUERTO DE SALAMANCA

J.L. Caturia
E. Bayarrl
Instituto Geogrélco Nacional

Subdireccion General de Geodesia
e e

e describe el levanta-
miento que llev6 acabola
Subdireccién General de
R Geodesiadel IGN en el ae-
ropuerto de Salamanca mediante
GPS, combinando el método es-
tatico y el método cinemético, y
se comparan los resultados de
dos pseudocompensaciones ci-
nematicas segun el método de
"Base Conocida“.

1. OBJETIVOS

A peticién de la Direccion Gene-
ral de Aviacion Civil (DGAC), y con-
forme a las prescripciones estable-
cidas verbalmente entre el Area de
Definicién de Sistemas de Navega-
cion Aérea (ADSNA) y la Subdirec-
cion General Adjunta de Geodesia
del Instituto Geografica Nacional
(IGN), en julio de 1991 se efectla
una campana de observacion GPS
en el Aeropuerto de Matacéan (Sala-
manca) con el objeto de asignar
coordenadas de alta precision, error
maximo tolerado de 5 cm., en el
Sistema Geodésico Mundial (WGS-
84) a un ndmero dado de puntos
para, desde ellos, transportar di-
chas coordenadas a todas las ayu-
das a la navegacién o a cualquier
otro punto que se estime necesario.
De esta manera la DGAC empieza
acumplirlas recomendaciones de la
"X Conferencia de Navegacion Aé-
rea" (Montreal, Septiembre 1991);
concretamente:
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"Las autoridades gubernamen-
tales de aviacion, en cooperacion
con OACI y otros organismos intar-
nacionales pertinentes, adoptaran
un sistema geodésico con centro en
la Tierra para determinar latitud y
longitud; concretamente el sistema
WGX-84. De esta manera se adop-
tara una Unica referencia de latitud
y longitud para extenderla a todos
los tipos de navegacién".

Se aprovechan los datos para
analizar la existencia o inexistencia
de irregularidad atribuibles a posi-
bles interferencias originadas por
las ayudaselectrénicas ala navega-
cién, como podria esperarsetras las
campanas realizadas por el Federal
Geodetic Control Committee de
EE.UU. (Hothem, 1990 a,b).

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

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Método de actuacién

Estudiada la situacién y el pro-
blema planteado, se ha considerado
como Unico modo viable y eficaz
para asegurar la precision centime-
trica requerida el empleo de la tec-
nologia GPS.

Se han definido tres estaciones
principales (1101, 1102, 1103), que
se ha referido al vértice geodésico
de lared de primer orden "CORRAL
0015" (ubicado a unos 17 km de

Matacén) y para el cual se poseen
de coordenadas WGS-84 proce-
dentes de dos campanas de amplia-
cion de lared EUREF'89 efectuadas
por el IGN en 1990.

Conviene mencionar que las
coordenadas WGS-84 asignadas a
CORRAL son provisionales ya que
se obtuvieron a partir de lacompen-
sacién parcial de la red espanola
EUREF’89 (Oreja el al. 1989) con
origenen laestaciéon VLBI de Roble-
do de Chavela. Tales coordenadas
no seran definitivas hasta que la
subcomisién EUREF (IAG) haga pu-
blicos los valores conseguidos tras
lacompensacion conjunta detoda la
red europea.

Por otra parte, conviene hacer
notar que las altitudes obtenidas
mediante GPS son altitudes referi-
das a la superficie del elipsoide
WGS-84 y no a nivel medio del mar
(altitudes ortométricas). Como pue-
de ser necesario que los problemas
cartograficos y de navegacion se
resuelvan tanto en el citado sistema
geodésico WGS-84 como en el sis-
tema ED-50, reglamentario en Es-
pana, 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 ninglin
problema a partir de 1992, fecha en
que se dispondra de coordenadas
ED-50 de todos los vértices de la
Red Geodésica de Orden Inferior
(ROI) de la provincia de Salamanca,
por lo que el IGN podra llevar a cabo
el calculo de los parametros de
transformacion desde un sistema al
otro y viceversa.

Por el momento, para el calculo
aproximado de las coordenadas
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SISTEMA LATITUD LONGITUD ALTITUD

WGS-84 40°49'00"7642 -5°36'562'6779 1064.19
ED-50 40°49'05"0503 -5°36'47'7148 1007.10

Diferencia +4'2861 +4'9631 -567.09

Tabla 1

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

Las observaciones se prepara-
ron utilizando la utilidad PLAN del
paquete de calculo TRIMVEC. La
escasa longitud de los lados a me-
dir, no superiores a 17 km, aconsejé
el empleo de los receptores TRIM-
BLE 4000 ST, en detrimento del mo-
delo TRIMBLE 4000 SLD, de doble
frecuencia, ya que carece de antena
cinematica y es menos manejable.

CARTOGRAFIA

Los puntos a observar (ver el
esquema de la fig.1) son los consti-
tuidos porlas estaciones principales
(estaciones 1101, 1102 y 1103) en
el interior del aeropuerto, y los 9
puntos sobre la pista principal (esta-
ciones denominadas 0002, 0003,
0004, 0005, 0006, 0007, 0008,
0009, 0010). En la tabla 2 vienen
especificados los puntos a los cua-

les se les proporciona coordenadas
WGS-84.

Se programé la observacién en
dosfasesclaramentediferenciadas:

Fase 1: Medici6n de todas las
baselineas constituidas por el vérti-
ce CORRAL 0015y las estaciones
1101, 1102y 1103, de forma estati-
ca.

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

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS CON COORDENADAS WGS84

1101 : Clavo intr-oducido en la esquina W de la pista.
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Figura 1

0009

S de acceso.

1102 : Clavo introducido en el borde NW de la pist alineado
con la fachada NE de la caseta de Elevacién.

1103 : Clavo introducido en el vértice del &ngulo NE de los
dos pintados en la pista préximos a la caseta BAZ.
Este clavo .NO est& alineado con el eje de pista.

0002 : Esquina NW de la raya NW paralela al eje de pista y
que indica el umbral de la mfisma.

0003 : Interseccién del eje de pista con el borde NE definido
por las rayas de umbral de pista.

0004 : En la interseccién del eje de pista con el eje
(aproximado) de la pista N de acceso.

0005 : Esquina NE de la raya SE paralela al eje de pista y
que indica el umbral de la misma.

0006 : Punto RA de la pista, determinado por el IGN como

‘situado en el eje de la misma y en el centro

0007 : Esquina SE de la raya SE paralela al eje de pista y
que indica el final de la misma.

0008 : En el centro (aproximado) de la raya de final de
pista. NO est& alineado con el eje de pista.

En el eje de pista y en su interseccién con la pista

© 0010 : Esquina NW de la raya NW paralela al eje de pista y

que indica el final de la misma.

Tabla 2
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GENASYS - Lider en soluciones GIS bajo UNIX
GENAMAP, GENACELL, GENARAVE, GENACIVIL

% GIS ABIERTOS

Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos més fitiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de un sistema integrado.
Los productos Genasys, disefiados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solucién GIS.

A LOS USUARIOS

GENIUS es una interfaz gréfica 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 € intuitiva, que permite acceder a todas
las funciones sin tener que seleccionar
médulos diferentes.

% ABIERTOS A LAS APLICACIONES

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interaccién 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 rapidos resultados
con un mfnimo de formacién. Las interfaces gréficas
personalizadas, pueden ser disefiadas en minutos,
simplemente utilizando el ratén.

//// ABIERTOS A LAINFORMACION

La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,... y otras. Se puede acceder a miltiples bases
de datos simultdneamente y la informacién puede ser
transferida en ambds direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios de transferencia.

4 ABIERTOS ALAS PLATAFORMAS

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

GENAREEF proporciona traductores para
un gran niimero de formatos estandares del
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,
ARC/INFO,...). Ademés el formato neutro
ASCII permite construir otros traductores fécil
y rdpidamente.

, ABIERTOS A LA FUNCIONALIDAD

 funciones de andlisis integrado réster y vector
de Gcmm_h estan consideradas como las mas faciles y
comprcnsmIas de la industria GIS. Las vistas espaciales
permiten a los MOS formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de moédulos

% ABIERTOS AUSTED

Nos gustaria hablar con Vd. sobre sus necesidades
GIS. Peri6édicamente realizamos demostraciones que le
proporcionaran 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, 104 28006- MADRID
TEL: (91) 578 0370 FAX: (91) 578 03 22
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Figura 2

La observacién s6lo pudo iniciar-
se puntualmente en el vértice CO-
RRAL, porlo que se refiere al célcu-
lodebaselineas, se consideracomo
hora efectiva de comienzolas 16:30
(UTC).Durante el periodo de obser-
vacién se recibieron senales de los
satélites de nimero PRN 2, 6, 11,
13, 14, 15, 18, 19, 21 y 23, de tal
manera que la constelacién estuvo
constituida por un minimo de 4y un
maximo de 6. Como muestran las
efemérides registradas, el estado
de todos los satélites era operativo,
con el parametro URA comprendido
entre 2,0y 5,7. El método estéatico
se aplich entre las 16:30y las 20:06,
y el método cinematico entre las
20:23 y las 21:12, todo en horas
uTC.

Trasla observacion estéatica (Fa-
se 1), se mantienen fijos los recep-
tores de las estaciones 1101y 1103
y se efectua una observacién cine-
matica (Fase 2) partiendo de la es-
tacion 1102, efectuando el recorrido
mostrado en la figura 2. Dado el
poco tiempo disponible, el método
cinematico se efectu6 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 vehiculo
que sufri6 aceleracionesy frenazos
bruscos. Pese a ello, como vermos
mas adelante, la observacién resul-
t6 de alta calidad.

90

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 observacié
de la Fase 1, se llev6 a cabo, para-
lelamente, un levantamiento por
métodos clasicos para hallar el pun-
to central de la pista y para lo cual
se emple6é un distanciémetro DI-
3000 sobre teodolito Wild T2. Se
eligi6 la puesta de sol como hora de
observacion para evitar el efecto ca-
lima existente en esas fechas. Este
fue el punto al cual se llamé 0006.

2.2 Célculo y compensacion

El célculo se llev6 a cabo con el
software TRIMVEC-PLUS (TRIM-
BLE), desarrollandose en varias fa-
ses.

En primer lugar, considerando
como fijo el vértice CORRAL con
sus coordenadas WGS-84, se efec-
tu6 el célculo de las baselineas
0015- 1101, 0015-1102 y 0015-
1103, obteniéndose asi unas coor-
denadas muy aproximadas para es-
tas estaciones.

A continuacién se procedi6 al
céalculo de las baselineas 1101-
1102,1103-1101y 1103-1101 pues,
pese a que sélo dos de ellas son
independientes, el posterior trata-

i CARTOGRAFIA

miento con el programa TRIMNET
(TRIMBLE) aconseja el calculo de
todas las baselineas posibles.

Posteriormente, aplicando el
programa TRIMNET y manteniendo
filas las coordenadas del vértice
CORRAL 0015, se efectué una
compensacion rigurosa en tres di-
mensiones, sobre el sistema WGS-
84, de la figura constituida por los
vértices 1101, 1102, 1103 y 0015.
Se obtienen asi las coordenadas
compensadas para los tres prime-
ros y que luego se utilizan para de-
finir las bases 1101-1102 y 1103-
1102, en las cuales se apoyé la ob-
servacion en modo cinemético reali-
zada en la Fase 2.

El calculo en modo cinematico
se efectu6 mediante una pseudo-
compensacion con TRIMNET (Fig.
3) y se llev6 a cabo en dos etapas.
En primer lugar se consideré como
conocida la base 1101-1102 y pos-
teriormente, la 1103-1102.

Confirmada la calidad de toda la
observacion, se decidié realizar una
compensacién Unica y definitiva
manteniendo fijo el vértice CORRAL
0015 e introduciendo todas las ob-
servaciones, tanto estaticas como
cinematicas, 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 IGN
por el Ing. Morencos, las correspon-
dientes coordenadas planas en el
Sistema de Proyeccion UTM.

Finalmente se procedién al
célculo de azimut geodésico WGS-
84 del eje de la pista definido por los
puntos 0006, 0003, 0004 y 0009.

3. RESULTADOS

Las soluciones al célculo de las
baselineas 0015-1101,0015-1102y
0015-1103 son todas del tipo FIX,
con un porcentaje minimo de épo-
cas rechazas por el proceso y unos
valores muy aceptables de RMS y
RDOP, estimadores de la calidad de
la observacién. En la tabla 3 se re-
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cogen las coordenadas obtenidas
paralos vértices 1101, 1102y 1103,
con los errores estimados corres-
pondientes. El célculo de las baseli-
neas 1101-1102, 1101-1103 y
1102-1103, dada su corta longitud y
la gran calidad de la observacion,
genera soluciones tipo FIX con ex-
celentes valores de RMS y RDOP.
El resultado del calculo cinemético
serecoge en las tablas 4 y 5. En las
tablas 6y 7 se recogen las solucio-
nes de las pseudocompensaciones
en cinematico y en la tabla 8 se
muestra la comparacion entre las
soluciones anteriores. El resultado
del proyecto Matacatt queda refleja-
do en la tabla 9, Las coordenadas

planas UTM para WGS-84 y ED-50
se muestran en las tablas 10 y 11
respectivamente. Por Ultimo, el azi-
mut del eje de la pista obtenido es:
Az =27%54' 25",

4. CONCLUSIONES

Queda demostrado que la tecno-
logia GPS es capaz de proporcionar
la precision exigida en el proyecto,
con un minimo de coste y mayor
economia de tiempo. Es necesario
remarcar la provisionalidad de los
resultados obtenidos, en tanto la
subcomisién EUREF no proporcio-
ne la coordenadas definitivas y no
esté realizada la compensacion de
la ROI de Salamanca. Tal como po-
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demos apreciar en la tabla 3, la ca-
lidad de losresultados en la Fase 1,
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 estacién 0007, donde la
diferencia de altitud entre las dos
pseudocompensaciones es compa-
rativamente mayor ala de otros pun-
tos. Del anélisis delatabla 9 se pone
de manifiesto que las coordenadas
resultantes de la compensacion
conjunta de todas las observacio-
nes son las idéneas.

Durante el proceso de célculo,
no se ha puesto de manifiesto irre-
gularidad alguna atribuible a posi-
bles interferencias de las ayudas
electrénicas ala navegacién, sibien
es cierto que no actu6radar alguno,
fuente fundamental de interferencia
por su potencia y por emitir en la
banda L.

CERT
b LRV |

F/

ar

T

'Mé (Local 11.- 18) =




§.- REFERENCIAS
5.- REFERENCIAS

Caturla, J.L (1991) *Trabajos icos en el Pl de
1.G.N., Documento interno

Catuda, J.L (1991) “Trabsjos icos en el Aeropuerto de

1.G.N., Documento Interno Hothem, LD. (1990a) *Test and Demonstration of GPS Sateliite Survey Systems”

FGCC Report: FGCC-S-90-1
Hothem, LD. (1990a) *Test and Demonstration ot GPS Sateliite Survey Systems®

FGCC Report: FGCC-1S-90-1 Hothem, LD. (1990b) *Test and Demonstration of Three Dual Frequency (L1/12) GPS Satelite Survey Systems*

FGCC Report: FGCC-1S-90-2
Huthem, L_D. (1990b) “Test and D of Three Dual Frequency (L1/L2) GPS Satelite Survey Systems®

FGCC Report: FGCC-iS-90-2 Oreja et al. (1989) “Euref89"

SGE, Madid
Oroja et al. (1989) *Euref8s”
SGE., Madrid
6.- TABLAS
6 TABLAS -

COORDINATE ADJUSTMENT SUMMARY

NETHORK = MATACAN
COORDINATE ADJUSTMENT SUMMARY TIME = Tue Jul 30 12:02:38 1991
NETWORK = MATACAN

TIME = Tue Jul 30 12:02:38 1991

Datum = WGS-84
Coordinate System » Geographic

Datum = WGS-84 Zone = Global

Coordinate System = Geographic

Lone = Global Retwork Adjustment Constraints:

1 fixed coordinates in y
1 fixed coordinates in x
1 fixed coordinates in h

Network Adjustment Constraints:
1 fixed coordinates in y
1 fixed coordinates in x
1 fixed coordinates in h

POINT  NAME OLD COORDS ADJUST NEW COORDS 1.00a

POINT  NAME 0LD COORDS ADJUST NEW COORDS 1.000 1 LAT= 40° 49' 00.735000" +0.000000" 40° 49' 00.735000"  0.000000m

0015 LON=  5° 36' 52.710000" +0.000000" 5° 36' 52.710000"  0.000000m
1 LAT= 40° 49' 00.735000" +0.000000" 40° 49' 00.735000"  0.000000m

HEIGHT= 1064.4000m  +0.0000m 1064.4000m  0.000000m
0015 LON=-  5° 36' 52.710000" +0.000000" 5° 36' 52.710000"  0.000000m

HEIGHT= 1064.4000m  +0.0000m © 1064.4000m  0.000000m 2 LAT= 40° 56' 23.984456" +0.000079" 40° 56' 23.984535"  0.000921m

1101 LON=  5° 30" 38.724574" +0.000166" 5° 30' 38.724409"  0.000659m

2 LAT= 40° 56' 23.984456" +0.000079" 40° 56' 23.984535"  0.00092im HEIGHT= 848.0998m  +0.410am 848.5100m  0.001555m
1101 LON~  5° 30' 38.724574" +0.000166" 5° 30' 38.724409"  0.000659m

HEIGHT= 848,0998m  +0.4102m 848.5100m  0.001555m 3 LAT= 40° 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

3 LAT= 40° 57' 35.886044" +0.000080" 40° 57* 35.886124"  0.000932m BEIGHT= 844.7080m  +0.4110m 845.1190m  0.001578m
1102 LON=  5° 29' 48.495519" +0.000157" 5° 29' 48.495362"  0.000663m

HEIGHT= 844.7080m  +0.4110m 845.1190m  0.001578in

=

4 LAT= 40° 57' 49.914658" +0.000083" 40° 57' 49.914741"  0.000886m
1103 LON=  5° 29' 37.594552" +0.000151" 5° 29' 37.594401"  0.000629m

~

4 LAT= 40° 57' 49.914658" +0.000083" 40° 57' 49.914741"  0.000886m

HEIGHT=- 843.5229m  +0.4118m 843.9346m 0.001497m
1103 LON~  5° 29' 37.594552" +0.000151" 5° 29' 37.594401" 0.000629m
HEIGHT= 843.5229m  +0.4118m 843.9346m  0.001497m
Tabla 3
Tabla 3 CODRDINATE ADJUSTMENT SUMMARY

NETWORK = MATACANL
TIME = Fri Aug 02 12:49:04 1991

Sumario de cinemitico desde 1001 Datum = WGS-84

Coord inate System « Geographic

Sesion Desde A mms  rdop distancia{m) ahi(m) ah2(m) Zone = Global

196-1 1101 0001  0.014 0117 2510239 1.330 1.260
196-1 1101 0001 0005 13.315 2510295 1.330 1.260
196-1 1101 0002 0.031 0.319 2772.670 1.330 2.200
196-1 1101 0003  0.450 0.322 2772726 1.330 2.200
196-1 1101 0004  10.491 0.326  2728.839 1.330 2.200
196-1 1100 0005 0113 0.330  2773.117 1330 2.200
196-1 1101 0006  0.262 0.347 1522149 1.330  2.200 POINT  NAME
196-1 1101 0007  17.995 0.356 273.969 1.330  2.200

19-1 1101 0008 0.087  0.365 317319 1.330  2.200 2
196-1 1101 0009  0.145 0.370 271.086 1.330  2.200 0002
196-1 1101 0010 7.582  0.360 266.514  1.330  2.200

Network Adjustment Constraints:
1 fixed coordinates in y
1 fixed coordinates fn x
1 fixed coordinates in h

0D CODRDS ADJUST NEW COORDS 1.000

LAT= 40° 57' 43.409305" +0.000000" 40° 57' 43.409305"  0.007570m
LOM=  5° 29' 43.261636" +0.000000" 5° 29' 43.261636" 0.012916m
HEIGHT= 844.8290m  +0.0000m 844.8290m  0.016993m

3 LAT= 40° 57* 43.067522" +0.000000" 40° 57* 43.067522" 0.007558m
0003 LON=  5° 29' 42.413354" -0.000000" 5° 29' 42.413354" 0.012762m
HEIGHT= 845.1008m  +0.0000m 845.1008m 0.017174m
Tabla 4

-

4 LAT= 40° 57' 41.809199" +0.000000" 40° 57' 41.809199"  0.007523m
0004 LON=  §° 29' 43.288774" +0.000000" 5° 29' 43.288774"  0.012545m
HEIGHT= 845.1719m  +0.0000m 845.1719m  0.017340m

5 LAT= 40° 57' 42.730812" +0.000000" 40° 57' 42.730812"  0.007577m
0005 LON=  5° 29' 41.563816" +0.000000" 5° 29' 41.563816"  0.012500m

Summario de cinemdtico desde 1103 HEIGHT= 844.8152m  +0.0000m 844.8152m  0.017684m

Sesion Desde A mms  rdop distancia(m) ahi(m) ah2(m} & LAT- 40° 57' 07.245356" +0.000000" 40° 57 07.245356"  0.005877m
0006  LON« 5° 30' 07.441387" +0.000000" 5° 30' 07.441387"  0.009210m

196-1 1103 0001  0.010 0.210 502.346 1.544 1.260 HEIGHT= 846.3955m  +0.0000m 846.3955m  0.014531m

196-1 1103 0001  0.009 13.315 502304 1544  1.260

196-1 1103 0002  0.033 0.319 240524 1.504  2.200 7 LAT- 40° 56' 31.111758" +0.000000" 40° 56' 31.111758"  0.003840m

196-1 1103 0003  0.451 0.322 239.431 1.544  2.200 0007 LON- 5° 30' 31.739041" +0.000000" 5° 30’ 31,739041"  0.005859m

196-1 1103 0004  10.494 0.326 283.323  1.544 2,200 HEIGHT= 847.5642m  +0.0000m 847.564an  0.009769m

196-1 1103 0005 0115 0.330 240.301 1.544  2.200

196-1 1103 0006  0.263 0.347  1490.088 1.544 2.200 8 LAT- 40° 56' 31.244179" +0.000000" 40° 56' 31.244179"  0.003956m

196-1 1103 0007  17.994 0.356 2741.337  1.544  2.200
196-1 1103 0008 7.583  0.360 2746.541 1.544  2.200
196-1 1103 0009 0.085 0.365 2695.522  1.544° 2.200
196-1 1103 0010 0.146  0.370 2741.091  1.544  2.200 9

0008 LON=  5° 30' 32.550190" -0.000000" 5° 30’ 32.550190"  0.005973m
HEIGHT= 847.8574m  +0.0000m 847.8574m  0.010177m

.
2

LAT= 40° 56' 32.717681" +0.000000" 40° 56' 32.717681"  0.004075m
0009 LON=  5° 30' 31.559728" +0.000000" 5° 30' 31.559728"  0.006073m

HEIGHT= 847.6097m  +0.0000m 847.6097m  0.010626m

5 10 LAT= 40° 56' 31.755193" -0.000000" 40° 56' 31.755193"  0.004154m

Tabla 5 0010 LON=  5° 30' 33.315820" -0.000000" 5° 30' 33.315820"  0.006107m
HEIGHT= 847.4576m  +0.0000m 847.4576m  0.010976m

1 LAT= 40° 56' 23.984535" +0.000000" 40° 56' 23.984535"  0.000000m
1101 LON=  5° 30' 38.724409" +0.000000" 5° 30' 38.724409"  0.000000m
HEIGHT= 848.5100m  +0.0000m 848.5100m  0.000000m

Tabla 6
92
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SUMARIO OE AJUSTE EN CODRDENADAS

COMPARACION ENTRE LAS SOLUCIONES CINEMATICAS
CINEMATICO 1103-1102

La comparacién se efectua sdlamente entre los valores h
Datum = WGS-84

Sistema coordenado = Geogréif ico

Constricciones en el ajuste de la red

PUNTO h 1001-1002 h 1003-1002 diferencia
1 coordenadas fijas en y NOMBRE
1 coordenadas fijas en x
1 coordenadas fijas en h 1 845.2345
1
PUNTO ANTIGUAS COORDS AJUSTE NUEVAS COOROS 1.000 2 844.8391 844.8401 - 0.0010
NOMBRE 1
1 LAT= 40° 57' 43.409275" -0.000000" 40° 57' 43.409275" 0.000000m 3 845.1057 845.1056 +0.0001
0002 LON=  5° 29' 43.261690" -0.000000" 5° 29' 43.261690" 0.000000m 3
ALTIT .- 844,840Im  +0.0000m 844.8401m  0.000000m
] 845.1775 845.1777 - 0.0002
2 LAT= 40° 57* 43.067744" +0.000000" 40° 57* 43.067744" 0.003927m 4
0003 LON=  5° 29' 42.413353" -0.000000" 5° 29' 42.413353" 0.006629m
ALTIT,= 845,1056m  +0.0000m 845.1056m  0.008918n 5 844.8159 844.8147 +0.0012
5
3 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 L} 846.3954 846.3930 +0.0024
ALTIT,= 845.1777m  +0.0000m 845.1777m  0.009233m 6
4 LAT= 40° 57' 42.730697" +0.000000" 40° 57' 42.730697" 0.004183m 7 847.5664 847.5967 - 0.0303
0005 LON=  5° 29' 41.563806" +0.000000" 5° 29' 41.563806" 0.006900m T
ALTIT.= 844.8147m  +0.0000m 844.8147m  0.009758m
8 847.8594 847.8617 - 0.0023
5 LAT= 40° 57' 07.245215" +0.000000" 40° 57° 07.245215" 0.000000m 8
0006 LON=  5° 30' 07.441275" +0.000000" 5° 30' 07.441275" 0.000000m
ALTIT.= 846.3930m  +0.0000m 846.3930m  0.000000m 9 847.6115 847.6126 - 0.0011
g
(] LAT= 40° 56' 31.111586" +0.000000" 40° 56' 31.111586" 0.000000m
0007 LON=  5° 30" 31.738893" +0.000000" 5° 30' 31.738893" 0.000000m 10 847.4590 847.4589 + 0.0001
ALTIT.= 847.5697m  +0.0000m 847.5697m  0.000000m 10
7 LAT= 40° 56' 31.244086" -0.000000" 40° 56' 31.244086" 0.000000m 1 848.5100
0008 LON=  5° 30' 32.550030" -0.000000" 5° 30' 32.550030" 0.000000m 1101
ALTIT.= 847.8617m  +0.0000m 847.8617m 0.000000m
12 843.9346 843.9346 0.0000
8 LAT= 40° 56' 32.717587" +0.000000" 40° S6* 32.717587" 0.007769m 1103
0009 LON=  5° 30' 31.559590" +0.000000" 5° 30' 31.559590" 0.011575m
ALTIT.= 847.6126m  +0.0000m 847.6126m  0.020246m
9 LAT= 40° 56' 31.754999" -0.000000" 40° 56' 31.754999" 0.000000m Tabla 8
0010 LON=  5° 30' 33.315738" -0.000000" 5° 30' 33.315738" 0.000000m
ALTIT.= 847.4589m  +0.0000m 847.4589m  0.000000m
1 LAT= 40° 57' 49.914741" +0.000000" 40° 57' 49.914741" 0.000000m
1103 LON=  5° 29' 37.594401" +0.000000" 5° 29' 37.594401" 0.000000m COORDENADAS UTH (WGS 84) AEROPUERTO SALAMANCA Y VERTICE CORRAL 0015

ALTIT.= 843.9346m  +0.0000m 843.9346m  0.000000m ELIPSOIOE WGS 84
EXCENTRICIDAD (CUADRADD) =  .0066943799901300  SEMIEJE MAYOR = 6378137.000000

(HEMISFERIO NORTE)
Lablaf? NUMERO NOMBRE LONGITUD LATITUD X Y Huso
g ms gms
] -5.29432296 40.57434385 290008.227 4537544.815 30
3 ~5.29423812 40.57430969  290027.760 4537533.714 30
4 -5.29432567 40.57418385 290006.184 4537495.489 30
Datum = WGS-84 i 5 -5.29415317 40,57427599  290047.323 4537522.753 30
%‘513"5 Coordenado: Geogréfico 1] -5.30074092 40.57072744  289411.009 4536445.688 30
ona = Global 7
B
]

RESUMEN DEL AJUSTE DE COOROENAOAS
RED GPS = AEROPUERTO SALAMANCA
EPOCA = 15 JULI0 1991

-5.30317068 40.56311408 288810.892 4535347.624 30
-5.30325180 40.56312733  288792.039 4535352.255 30
-5.30315275 40.56327468 288816.507 4535397.033 30

PUNTO  COOROENADAS INICIALES AJUSTE NUEVAS COORDENADAS 1,000

LAT = 40° 57' 43.409314" +0.029138" 40° 57' 43.438452°  0.003008n 10 -5.30332836 40.56317843  288774.588 4535368.529 30
0002  LON. 5°29' 43.261703" +0.032180" 5° 29' 43.229563"  0.00282Im 15 -5.36526779 40.49007642  279486.632 4521719.219 30
GUHIIOS GLLETHD O S 526 AN C 0o 295m 101 -5.30386922 40.56240136  268641.221 4535132.514 30
LAT = 40° 57' 43,067729" +0.029138" 40° 57' 43.096867°  0.003808m 102 -5.29080642 40.57359148  289879.219 4537316.282 30
0003 LON - 5° 29" 42.413376" +0.032140" 5° 29' 42,381236"  0.004839m 1103 -5.20375623 40.57499439  290146,446 4537741.657 30
ALTITUD- “845.0983n  -0.2050m 844.8933m  0.007505m
LAT = 40° 57' 41.809340" +0.02913¢" 40° 57' 41.838479"  0.00345lm
0008 LON - 5° 29' 43.288794" +0.032140" 5° 29' 43.256654"  0.003967m
ALTITUD- 845.1701n  -0.2050m 844.965In  0.006603n
Tabla 10

LAT = 40° 57' 42.730754" +0.029138" 40° 57' 42.759892"  0.002855m
= 5° 29" 41.563829" +0.032140" 5° 29' 41.531688"  0.002294m

0005 LON
ALTITUD= 844.8085m  -0.2050m 844.6035m  0.004868n

COORDENAOAS UTM (EO 50) AEROPUERTO SALAMANCA Y VERTICE CORRAL 0015
LAT = 40° 57' 07.245290" +0.029136" 40° 57' 07.274426"  0.002919m
50

0006 LON = 5° 30° 07.441329" +0.032140" 30' 07.409190"  0.002462m

ALTITUD- 846.3837m  -0.2050 846.1837m  0.005128;
. = o a ELIPSOIDE  INTERNACIONAL (HAYFORO MADRIO 1924)
LAT = 40° 56' 31.111700" +0.029135" 40° 56' 31.140835"  0.002886m EXCENTRICIDAD (CUADRADO) =  .006722670022: E
0007  LON = 5° 30' 31.738984" +0.032140° 5° 30' 31.706845"  0.002344m 3300 SEHIEJE HAYOR - 6376388.000000
ALTITUD. 847.5606m  -0.2049m 847.3557m  0.005033m
LAT = 40° 56' 31.244137" +0,029135" 40° 56' 31.273272"  0.002808n (HEMISFERIO NORTE)
0008 LON = 5° 30' 32.550130% +0.032139" 5° 30' 32.517990"  0.0021i0m NUMERO  NOMBRE
ALTITUD 847.8536n  -0.2049m 847.6487m  0.004783m gLONG;w“ Loaily X Yo Huso
m gms
LAT = 40° 56' 32.717638" +0.029135" 40° 56' 32.746773*  0.002785m
0009 LON = 5° 30* 31.559672" +0.032139" 5° 30* 31.527533"  0.002039m 15 CORRAI o
e LD OUHEP O QU L 5.36477148  40,49050503  279596.850 4521926.590 30
LAT = 40° 56' 31.755128" +0.029135* 40° 56' 31.784263"  0.00290m 1101 1101 ~5.30337291 40.56282997  288751.483 4535340.408 30
0010  LON - 5°30' 33.315776" +0.032139" 5° 30' 33.283637°  0.002373m 1102 1102 -s. y .
P s I el oz - 5.29435011 40.57402009  289989.482 4537524.257 30
110 -5.29325992 40.57542300  290256.709 4537949.649 30
LAT = 40° 56' 23.984492" +0.029133" 40° 56' 24.013625"  0.002777m
101 LON - 5° 30 38.724365" +0.032141"  5° 30' 38,692224"  0.002013m 2 0002 -5.29
e DT S OHETE Rzt 0L 2 b 382665 4057477246  290118.490 4537752799 30
; -5.29374181 40.57473830  290138.023 4537741.697 30
LAT = 40° 57' 35.885629" +0.029136" 40° 57' 35.914765*  0.002959m L) 0004 -5.20382936 40.57461246 290116.447 4537703.472 30
1102 LON - 5° 29" 48.496381" +0.032144" 5° 29' 4B.464237°  0.002076m 5 0005 5.20365686 40.57470460  290157.587 4537730.737 30
ALTITUD= 845.22390 " -0-2047m 845.01920  0.004797m 6 0006 -5.30024461 40.57115605 289521.272 4536653.631 30
LAT = 40° 57' 49.914793" +0.029140" 40° 57' 49.943933"  0.002779m 7 0007 -5.30267437 40.56354269  288921.156 4535555.527 30
1103 LON - 5°29' 37.594441" +0.032139" 5° 29' 37.562303"  0.002018n 8 0008 -5.30275549 40.56355504  288902.302 4535560
- ! 158 30
ALTITUD- 843.9276m  -0.2050m 843.7226n  0.004622m L] 0009 -5.30265644  40.56370329  288926.770 4535604.937 30
10 0010 -5.30283205 40.56360704  288884.850 4535576.431 30
CORRAL  LAT = 40° 49' 00.764159" +0.000000" 40° 49' 00.764159"  0.000000m
0015  LON = 5° 36' 52.677852" +0.000000" 5° 36' 52.677852"  0.000000m
ALTITUD= 1064.1899m  +0.0000m 1064.1899m  0.000000m
HOTA: Tabla 11
Las ALTITUDES son elipsoidales, es decir, referidas a la superficie

del elipsoide %GS 84.

Tabla 9
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En Astofo estan agrupadas todas aquellas empresas del
sector que destacan, en toda Espafia, por su profesiona-
lidad, experiencia y tecnologia, garantizando unos
resultados de excelente calidad.

Nuestras empresas ofrecen la solucion mas adecuada a
las necesidades de sus clientes a través de un servicio
directo y personalizado en cualquiera de los mlfiples
actividades que desarrollan, desde fotografia aéreq,
topografia y restitucion, hasta digitalizacion y edicion
de cartografia. Y, siempre, a unos precios competitivos.

ASTOFO

ASOCIACION EMPRESARIAL DE TRABAJOS
TOPOGRAFICOS Y FOTOGRAMETRICOS

EN FOTOGRAMETRIA

- YTOPOGRAFIA

EXIA
CALIDAD

NUESTRAS EMPRESAS

BARCELONA
G & DA
HUESCA
GEODISA
LA CORUNA
TOPONORT
MADRID
AEROGRAM e AEROTOPO e AZIMUT
CADIC ¢ CARTOCIVIL ® CARTOGESA
CARTOYCA e CAYT e CETFA ¢ CYS
EDEF ¢ ETYCA ¢ EUROCARTO
FOTOCAR ¢ GENECAR e GEOCART
GEOMAP e HELI-IBERICA e IBECAR
INTECPLAN e INTOPSA ¢ LA TECNICA
LEM e OFICINA TECNICA ""A PETIT"
PROTOCAR e STREOCARTO
TASA ¢ TEISA ¢ TOGESA
TOPYCAR e VALVERDE TOP.
PAMPLONA
OMEGA
SAN SEBASTIAN
NEURRI
SEVILLA
CARTOFOTO DEL SUR e TECNOCART
VALENCIA
SERVITEX
VALLADOLID
GRAFOS

EN VANGUARDIA DE LA FOTOGRAMETRIA.

Gran Via, 31 Tel. 52217 25

Fax 52276 36 28013 MADRID




NOTICIAS

La reunificacion de las dos Alemanias
facilita la unién del grupo de dptica

a reunificacion alemana no

s6lo ha sido uno de los

acontecimientos politicos

mas importantes de fin de
siglo, también lo ha sido en el terre-
no econémico. Uno de los casos
mas significativos es el de laempre-
sa Carl Zeiss.

El 7 de noviembre del pasado
ano se daban cita en un lujoso hotel
de Berlin dos delegaciones de direc-
tivos muy diferentes aunque, eso si,
amparadas en un mismo logotipo,
un mismo nombre y una idéntica
actividad empresarial. Alli, los méxi-
mos representantes de ambas com-
panias pusieron fin con sus respec-
tivas firmas al proceso de segrega-
cién de la compania Zeiss, derivado
de la Il Guerra Mundial y extendido
durante todo el periodo de la guerra
fria.

Casi 50 anos de separacion no
hanserivido para quebrar lafilosofia
con que el joven emprendedor ale-
man Carl Zeiss fundaraestacompa-
fila especializada en la fabricacién
de instrumental de 6ptica y en la
electromecanica, grupo que hoy dia
constituye uno de los lideres mun-
diales en este sector, gracias a la
sofisticacién alcanzada en sus pro-
ductos.

El pacto suscrito supone la ab-
sorcién del grupo Carl Zeiss de
Oberkochen perteneciente a la Re-
publica Federal Alemana, de su ho-
méloga de la antigua Republia De-
mocratica Alemana, Carl Zeiss Je-
na. Fruto de esta integracion ha na-
cido una nueva sociedad que man-
tiene practicamente la denomina-
cion genuina de la compania, Carl
Zeiss Jena Gmbh en la que se inte-
gran las dos estructuras empresa-

Carl Zeiss

riales y a la que se aportan los res-
pectivos activos empresariales.

Ladistribucién pasara a ser aho-
ra responsabilidad de las 30 filiales
que Carl Zeiss Oberkochentiene en
los mercados mas importantes del
mundo, entre los que se incluye Es-
pana. Cifra a la que hay que anadir
otras 100 agencias mundiales dedi-
cadas a comercializar sus produc-
tos.

Paralamodernizacion de las ins-
talaciones de la antigua Zeiss Jena,
los directivos occidentales piensan
que Oberkochen tendra que invertir
alrededor de 250 millones de mar-
cos alemanes (unos 15.570 millo-
nes de pesetas).

Tras la compra de su homéloga,
el grupo Carl Zeiss contara a nivel
mundial con una plantilla formada
por mas de 17.000 trabajadores y
colaboradores y alcanzara un volu-
men de facturacién superior a los
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2.500 millones de marcos (alrede-
dor de 160.000 millones de pese-
tas).

De la cifra total de ventas hay
que destacar que el 11% sereinvier-
te en investigacién y desarrollo.
También hay que tener en cuenta
que casi el 50% de sus ventas se
obtiene gracias a las exportaciones
amercados de EE.UU. o Japén.

En Espana, y a partir del 1 de
enero del presente ano, la filial es-
panola de Carl Zeiss Oberkochen y
distribuidor exclusivo de sus pro-
ductos, Carl Zeiss, S.A. pas6 a ha-
cerso cargo de toda la gama de
productos Zeiss Jena, asi como de
su representacion.

El grupo cuenta en Espana don-
de, seinstal6 hace 27 afos, conuna
plantilla de 80 personas y su cifra
anual de negocios supera los 3.000
millones de pesetas.
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G.P.S. EN ALQUILER

sidoro Sanchez, S.A., empresa

que goza del liderazgo en Espa-

fa dentro del campo de la Topo-

grafiay sus servicios, cumplien-
do con su filosofia de innovacion y
tecnologfa, ofrece un nuevo servicio
de alquiler de G.P.S. Unico en Espa-
na.

&
¢

Este servicio incluye dos tarifas,
una para G.P.S. de Topografia Ex-
pédita y otra para G.P.S. de Topo-
graffa Clasica de las marcas MEGA-
LLAN y SOKKIA respectivamente.

La amplia experiencia, y la bien
demostrada profesionalidad en el
sector, permiten podergarantizarun
excelente servicio de asistencia en
esta nueva tecnologfa.

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

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

pecializado en este tipo de aplica-
ciones se hace cargo de la realiza-
cion de los trabajos que posibilitan
estastecnologias.

Otra variedad para ya usuarios,
es la de alquiler puro de los aparatos
que, en cualquier caso, incluye un
dia de formaciény entrega por parte
deuno de sustécnicos. Todoellosin
olvidar los cursos y conferencias so-
bre el tema, que peri6dicamente re-
alizan en su Centro de Formacion.

Independientemente esta firma
sigue renovandoy potenciando a su
vez el alquiler de Estaciones Tota-
les, Libretas y Aparatos Laser para
construccion, recientemente intro-
ducidos y siempre bajo los pilares
de entregas rapidas, calidad de pro-
ducto y servicio y esmerada aten-
cién al cliente.

S
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LA CARTUJA DE SEVILLA
SEDE DEL PABELLON DE GOBIERNO DE LA EXPO-92

LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO
TERRESTRE REALIZADO POR FOYCAR, S.A.

foycarsa

FOTOGRAMETRIA AEREA

FOTOGRAMETRIA TERRESTRE

DIGITALIZACIONES

_ PROCESO DE DATOS

|/~ LABORATORIO TECNICO FOTOGRAFICO
/" CARTOGRAFIA BASICA Y TEMATICA

Avda. Andalucia, s/n (Ctra. Malaga, km. 5,3)

41016 - SEVILLA
Apdo. Correos 7133

Tfnos. (95) 451 87 66 - 451 82 90

Fax (95) 467 75 26




Los Institutos Tecnolégicos, importante apoyo
para la pequefa y mediana empresa

e entiende por Instituto tec-

nolégico a todos aquellos

centros que disponen de

personal cualificado, y re-
alizan funciones de apoyo tecnol6-
gico a las empresas que por su di-
mension no disponen de los medios
adecuados.

Dentro delas estructurasde apo-
yo a las PME, en el 4rea de la inno-
vacion los institutos tecnolédgicos
juegan un papel central. Tres son
los modelos que se pueden senalar:
los centros publicos de investiga-
cién y los institutos de tecnologia.
Todos ellos desarrollan total o para-
cialmente las siguientes activida-
des:

-Informacion especializaday do-
cumentacion sobre aspectos técni-
cos y comerciales utilizando como
instrumentos para ello publicacio-
nes, bases de datos, reuniones y
asistencia personalizada.

- Formacion técnicay profesional
aprovechando el equipamiento y los
conocimientos técnicos de que dis-
ponen.

- Normalizacién, certificacion y
calibracién como factores que inci-
den en la calidad del producto.

- Investigacion aplicada a las ne-
cesidades y los problemas de las
PME, y difusién de los resultados de
sus proyectos.

MODELOS

La red de Asociacién de Investi-
gacion de la Comunidad Valencia-
na, con especializacién en los sec-
tores tradicionales como calzado,
ceramica, juguete..., y, la red de
centros tecnolbgicos vascos agru-
pados en EITE son dos modelos de
apoyo tecnologico a las PME con
resultados reconocios. Las méas de
20 Asociaciones de Investigacién
integradas en la Federacion Espa-
nola de Asociaciones de Investiga-
cién tienen asociadas mas de 5.000
empresas.

Consciente de la importancia de
los Institutos Tecnolégicos el Minis-
terio de Industria, Comercio y Turis-
mo viene realizando convocatorias
para la concesién de subvenciones,
como las siguientes:

- Desarrollo del Plan de Infraes-
tructura Tecnolégica (BOE
118/1991).

- Apoyo a Instituciones sin fines
de lucro que prestan servicios a de-
terminadas industrias manufacture-
ras (BOE 162/1991).

- Mejora de la oferta global y
promocién de la calidad interna de
los laboratorios que realizan traba-
jos de apoyo a la industria (BOE
118/1991).

- Desarrollo del Plan de Actua-
cion Tecnolégico Industrial (BOE
118/1991).

- Fomento de las actividades de
propiedad industrial (BOE
205/1991).

- Promocién de la calidad indus-
trial (difusion, sensibilizacion...
(BOE 118/1991).

- Fomento de la cooperacion y
colaboracién internacional (BOE
198/1991).

POLITICADE INVESTIGACION

La Comision de las Comunida-
des Europeas por su parte también
ha considerado a los Institutos Tec-
nolégicos como objeto de su politica
de investigacién, innovacion y difu-
sién en programas como:

- Tecnologias Industriales y de
los Materiales (antiguo BRITE- EU-
RAM).

- Investigacién Cooperativa
(CRAFT).

- Innovacion y Transferencia de
Tecnologias (SPRNT). A través de
ellos los Institutos Tecnolégicos se
presentan como intermediarios pri-
vilegiados con los PME.

NOTICIAS

Los Institutos
Tecnolégicos son centros
que disponiendo de
personal cualificado
realizan funciones de
apoyo tecnolégico a las
empresas que por su
dimensién no disponen
de los medios adecuados

Dentro de las estructuras
de apoyo a las PME, en el
area de lainnovacién los
institutos tecnolégicos
juegan un papel central.
Tres son los modelos que
se pueden sedalar: los
centros publicos de
investigacioén, las
asociaciones de
investigaciény los
institutos de tecnologia.
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garantia en la implantacion de un SIT

Soportado por el SIG de base ARC/INFO,
SITARC-1 acerca a los Ayuntamientos po-
tentes aplicaciones deporfomentoles cu-
briendo, de forma sencilla, 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-
nologia SIG en entornos de gestién y pla-
nificacion del territorio.

(Composicion de SITARC-1)

SISTEMAS DE INFORMACION TERRITCRIAL S. A.

C/. Gonzalo de Cérdoba, n.° 2 - 6
28003 MADRID
TFNO. 594 15 38 FAX. 594 31 60



NOTICIAS

El Instituto Geografico Nacional
en Cordoba

ntre los pasados dias 24 de
febrero a 8 de marzo tuvo
lugar en Cordoba la Exposi-
cion "Cartografia y sus apli-
caciones. Historia y actualidad", or-
ganizada por el Instituto Geogréafico
Nacional en colaboracién con la
Junta de Andalucia el Centro Nacio-
nal de Informacién Geografica y la
Diputacion Provincial de Cérdoba.

Con esta exposicion el .G.N. ha
pretendido recoger una pequena
muestra de su quehacer cotidiano
en aspectos tan diversos como geo-
desia, cartografia, geofisicay astro-
nomia, ciencias y técnicas que so-
portan un buen nimero de realiza-
ciones tanto en el campo de la in-
vestigacion , en las areas de geofi-
sica y astronomia, principalmente,
como en el de la produccién de me-
dios y prestacion de servicios de
utilidad y aplicacién inmediata a or-
ganismosy entidades publicas o pri-
vadas y a cada ciudadano en parti-
cular en las areas de geodesia y
cartografia.

Dara a conocer al gran publico
su actividad diaria'y la gama de pro-

ductos que puede ofrecer ha sido
una constante del Instituto desde su
creacion en 1870, estando presente
para ello en multiples certamenes,
congresos 0 reuniones cientificas,
tanto a nivel nacional como interna-
cional.

En la actualidad esa actividad de
divulgacion y difusion se esta inten-

sificando cuantitativa y cualitativa-
mente, tratando de despertar en los
ninos y jovenes la inquietud 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

exposiciones como la celebrada en
Cordoba.

GRAFINTA,
ESPECIALISTA EN
GPS INFORMA

El dia 23 defebrero fue lanzado
y puesto en 6rbita un nuevo satélite
paa la constelacién NAVSTAR, el
SV-PRN 25. Este satélite est4 ope-
rativo desde el 21 de marzo.
GPSNAV/ empresa filial de Grafin-
ta, tiene una linea de teléfono a su

disposicion, donde sera informado
del estado de la constelacion en un
mensaje que sera renovado dos
veces por semana en un principioy
aumentada su periodicidad paulati-
namente.
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NOTICIAS

Nuevos productos presentados por Intergraph:
Estaciones de Trabajo y Servidores
basados en arquitectura RISC

El pasado dia 14 de enero, Inter-
graph Corporation present6 una
nueva familia de estaciones de tra-
bajos y servidores CAD/CAM/CAE,
basados en su nuevo procesador
RISC C400. La familia incluye las
estaciones de trabajo y servidores
de sobremesay de torre, Serie 2400
y Serie 6400. El servidor InterServe
6605 y las estaciones de trabajo
InterPro 6450y 6480 se anunciaron
con anterioridad.

Intergraph ofrece una amplia ga-
ma de sistemas totalmente configu-
rados para las aplicaciones
CAD/CAM/CAE. La totalidad de las
aplicaciones Intergraph podran co-
rrer en los nuevos sistemas. Se hi-
cieron demostraciones de estos
productos en el pasado UniFo-
rum'92 en San Francisco.

Ambas series proporcionan un
rango de prestaciones CPU de 33
SPEC, 10Linpackmegaflops (doble
precision) y 36 MIPS Dhrystone. Los
nuevos modelos operan aproxima-

damente a una velocidad tres a seis
veces superior a los sistemas basa-
dos en el microprocesador C300 de
Intergraph. Las aplicaciones intensi-
vas en coma flotante son las que
mas se benefician de las mejorasde
arquitectura que incorpora el disefio
del C400. Intergraph ofrece estos
nuevos sistemas en una amplia ga-
ma de configuraciones para aplica-
ciones CAD/CAM/CAE. La configu-
racion minima de estacion de traba-
jo incluye 16 megabytes de memo-
ria central, un disco duro de 426
megabytes, y un monitor 19" de 256
colores. Las configuraciones de es-
tacion 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 simulta-
neamente 16’7 millones de colores.
Cuando se configura con el Image
Computer VITec-VI-50, la Unica
ImageStation 6487 de Intergraph
paralas aplicaciones de tratamiento
de imagen de gama alta proporcio-

na el subsistema grafico de mas
altas prestaciones de la compania.

Intergraph ofrece una amplia ga-
ma de sistemas graficos con sus
nuevas estaciones de trabajo. En
las estaciones de trabajo de sobre-
mesa Serie 2400, los gréaficos GT+
proporcionados son ideales para
aplicaciones de CAD/CAM/CAE en
2D/2D, como el disefo de modela-
do.

Las estaciones de trabajo de to-
rre Serie 6400 proporcionan siste-
mas gréaficostanto GT Il o EDGE Il +.
El sistema GT Il es ideal para las
necesidades que requieren capaci-
dades de dibujo vectorial dindmico
y una rotacién, panoramica y zoom
suaves. EDGE |l + el sistema gréfico
més avanzado de Intergraph, es
ideal para las aplicaciones graficas
intensivas de companias y dispone
de caracteristicas fotorrealisticas
con sombreado de Gouraud en 3D
y secuenciado de animacién.

ALQUILER Y VE

REPARACION

NTA DE MATERIAL

0214dvdO0dOl1

CANILLAS, 19 - TEL.: 562 1573 - 28002 MADRID



ARTICULO

DE LOS TIEMPOS DEL ASTROLABIO

nvestigadores de El Carnero, una

librer(a-anticuario de Bogot4, detec-

tan una de las colecciones cartogra-

flcas méas completas sobre el Nuevo
Reino de Granada.

Mucho antes de que el satélite apa-
reclara en la imaginacién del hombre,
fueron el astrolablo, el compés y el
sextante, los mejores aliados de mari-
nos, aventureros y piratas cuando que-
rfan hacerse a la idea del territorio que
los esperaba més all& del horizonte.
Con su ayuda emprendfan célculos que
luego consignaban en la bitacora, e
incluso corregfan sus observaciones so-
bre la Tierra firme, en elementales ma-
pas de trazo Infantil. El descubrimiento
de América marcé el Inicio de varios
siglos de prosperidad para los cartégra-
fos. Tanto asl que los mejores, com
Mercator y Ortelius, debieron contratar
asistentes y ampliar sus talleres. Con
freuencia eran contratados por viajeros,
principes y mercaderes, para que tradu-
jeran en un plano sus apuntes sobre
nuevas tierras. De ahf que en los archi-
vos y en las bibliotecas centenarias
aparezcan de vez en cuando cartas
geogréficas firmadas por italianos, ho-
landeses o alemanes que Jamas visita-
ron la reglén 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 Mundo qued6 en el fondo del
océano. Algunas hojas sueltas que sov-
revivleron al clima agreste del trépico se
conservan, como reliquias, en museos
y en colecciones privadas. Y precisa-
mente ahora, cuando la celebracién de
los 500 anos del encuentro de dos cul-
turas maravillosas ha despertado gran
interés por estos pedazos de historia,
aparece en Colombia una de las colec-
clones mas grandes que se conozca de
mapas antiguos de la hoy América La-
tina. Se trata de 93 mapas fechados
entre 1581 y 1860, en los que resulta
Interesante observar cémo el perffl del
continente se va acercando afo tras
ano, a la realidad que hoy confirman los
satélites. Detectada por los aventureros
de la historla que dirigen El Carnero,
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una librerfa-anticuarlo de Bogots, la co-
leccién incluye grabados realizados en
los talleres de Mercator y de Ortelius,
cartas geogréaficas de Von Humboldt y
verdaderas Joyas como el mapa que se
realiz6 para narrar la toma de Cartage-
na por parte de las tropas de Francls
Drake.Muchos de los mapas llegaron a
El Carnero sin méas referencias que las
que aparecfan en el propio dibujo, en
diversos idiomas. De manera que Mau-
ricio Pombo y Hans Jakobsohn, busca-
dores de datos perdidos, se dieron ala
tarea de ubicar fechas, autores y moti-
vos de las plezas indocumentadas. De-

tectaron por ejemplo, que un mapa so-
bre la ciudad de Cartagena, en la que
se detalla la ubicacién de las diversas
fortalezas, fue encargado a los cart6-
grafos Antonio de Ulloa y Jorge Juan,
directamente por el monarca espafol
Felipe V. Lograron confirmar, asimismo,
que uno de los dibujos de Ortellus co-
rresponde al primer mapa impreso en el
que aparecen méas o menos definidas
las provincias que hoy Integran a Co-
lombia, Ecuador y Perl. Buena oportu-
nidad para demostrar que la aventura
del llamado descubrimiento Involucré
mucho més que guerreros y marinos.
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APERTURA DE PLICAS DE CONCURSOS PUBLICOS

Queremos a partir de este nimero, incluir las aperturas de Plicas de los Concursos Pdblicos més
representativos en cuanto a su volumen y organismo contratante, para informacién general de todos
nuestros lectores, con las ofertas presentadas y un andlisis de las Bajas realizadas.

Estos datos han sido facilitados por ASTOFO.

EMPRESA OFERTA %BAJA
Concurso: DESLINDE FRENTE ATLANTICO -
74'7TKM. (PONTEVEDRA) TOPONORT 42.934.138 15'4
Organismo Convocante: M® O. PUBLICAS Y CARTOYCA 48.704.909 4

TRANSPORTES (D.G. COSTAS) INST.TEC. EST. Y 47.697.410 6
Fecha Publicacién y Boletin Oficial: 31 Marzo | PROY. SA.

1992.B.O.E. AEPO, ESTUDIOS Y 42656.646 16
Fechade AperturadePlicas: 30 de Abrilde 1992 | PROYECTOS

Presupuesto de salida: 50.734.280 Pts. EILA PROYECTOS 48.146.832  5'1
Plazo de ejecuciéon: 10 meses TELCA, S.L. 44.240.288 12'8
DATOS MEDIOS: GEOMAP 45.001.304 11’3
N2 Empresas presentadas: 15 EPTISA 47.198970 7
Precio Medio Ofertado: 45.609.966 Pts. SERCAL 45.330.907  10'38
% Medio de Baja: 10'1% UTE: EPASA-INGETER  44.640.906 12
CYS 47.118.500 71

UTE: GABINETE EST.
TEC. INGE.-ESTUDIOS Y

PROY. NORTE 48.717.809 39
ADARO 45129840 11
ADJUDICADO: ICEACSA ICEACSA 43.000.000 152
GENECAR 43631480 14
SUSCRIBASE A

MAPPING

Revista de Cartograffa, Sistemas
de Informacién Geogréfica
y Teledeteccién

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un ano (6 nimeros) al precio especial
de lanzamiento de 5.000 pts.

Empresa

DOMICHIO. ..veevvveiiiie e Poblacion...........cccoevviiiieiie e
Provincia.........ccccevieinieiiiniic e e e S (O A rrrrrrosmmonT
Forma de pago: Tal6n a favor de CADPUBLI, S.A. (APTDO. 50.986-28080 MADRID)

Banco 0 Caja.........ccceevvirieniiiiiiciie n? Talén
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Concurso: DESLINDE GUIPUZCOA, ENTRE EMPRESA OFERTA % BAJA
SAN SABASTIAN Y VIZCAYA. NEURRI 45.790.192 g2
Organismo convocante: M® O. PUBLICAS Y .
TRANSPORTES (D.G. COSTAS). B Lol 42923726 14
Fecha de Publicacién y Boletin Oficial: 31 Mar- ADARO B0y o
20 1992 AEPO,S.A. 41.885.887 16
Fecha apertura de Plicas: 30 de abril de 1992 UTE:EPASA-INGETER 42.309.641 152
Presupuesto de salida: 49.911.309 Pts. UTE: GABINETE DE ES-
i —_— TUDIOS TECNICOS - ESTU-
Plazo de ejecucién: 12 meses. DIOS Y PROYECTOS DEL
DATOS MEDIOS: NORTE 45, 988.740 7'8
N2 de Empresas presentadas: 10 EILA 44.371.154 111
Precio Medio Ofertado: 43.900.020 Pts. TELCA, S.L. 42.450.834 15
% Medio de Baja: 12% CENTRO DE ESTUDIOS
Py ; . E INVESTIGACIONES 42.450.608 14’9
% Baja excesiva: > 18%
CYS 44.365.608 11
ADJUDICADO: TELCA, S.L.
EMPRESA OFERTA %BAJA
RIF%°,'<‘|°L‘(‘)’,\S,|°E'T%EOS§1,N4DE SENT-ORDZ NEIRERES GEOMAP 62.758.800  10'6
Organismo Convocante: M® O. PUBLICAS Y TECNOCART 62.450.000 L
TRANSPORTES (D.G. COSTAS). GENECAR 60.372.000 14
Fecha de Publicacién y Boletin Oficial: 1 Abril LEM, S.A. 61.986.600 11'7
de 1992. B.O.E.
- —_— T [ ADARO 64.623.761 7'9
rt icas: e Abril de 199
Pec e u:: seldlcaso 200 000; TEISA 55247584  21'4
esupuesto de Salida: 70.200. ts.
PI’ ":" 0 . '12 ESTOSA 66.247584 56
azo de ejecucion: 12 meses.
i Sl é DIOSl SERCAL 61.120661 129
S ) S CARTOYCA 66.690.000 5
t :
Tpresenipnescarases AEPO 58659.353  16'4
Precio Medio Ofertado: 61.999.208 Pts.
—— = CYS 60.652.830 13'6
i ja: 7%
O/"Be e 1 UTE: EST.Y PROY.
j iva: > 17'6% .
> Baja excesiva: > Q%RARIOS ING.TERRITO 63.181.752 10
UTE:BETICA-TOP. AN-
DALUZA rechazada

ADJUDICADO:

UTE: BETICA - TOP. ANDALUZA: COMPROMISO DE UTE. NO APARECE EN LA FORMA

REGLAMENTARIA, POR LO QUE QUEDA RECHAZADA.
S
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Concurso: DESLINDE VARIOS TRAMOS EN
ASTURIAS

Organismo Convocante: M? O. PUBLICAS Y
TRANSPORTES (D.G. COSTAS)

Fecha Publicacién y Boletin Oficial: 1 Abril de
1992 B.O.E.

Fechade AperturadePlicas: 30 de Abrilde 1992
Presupuesto de salida: 28.000.000 Pts.

Plazo de ejecucién: 12 meses

DATOS MEDIOS:

N2 Empresas presentadas: 12

Precio Medio Ofertado: 26.215.616 Pts.

% Medio de Baja: 6'3%

% Baja excesiva: >10%

ADJUDICADO: EMPRESA NACIONAL ADARO

Concurso: DESLINDE ENTRE ALGAMECA
GRANDE Y PUNTA BORRACHO, CARTAGENA

Organismo Convocante: M? O. PUBLICAS Y
TRANSPORTES (D.G. COSTAS)

Fecha Publicacién y Boletin Oficial: 31 de mar-
zo de 1992. B.O.E.

Fecha de Apertura de Plicas: 30 Abril de 1992
Presupuesto de salida: 14.190.350 Pts.

Plazo de ejecucién: 10 meses

DATOS MEDIOS:

N2 Empresas presentadas: 10

Precio Medio Ofertado:12.734.420 Pts.

% Medio de Baja: 10'3%

% Baja excesiva: 15'4%

ADJUDICADO:

EMPRESA OFERTA  %BAJA
NEURRI 27.722772 1
GEOMAP 27.048000 34
GENECAR 24.080.000 14
PROGEMI, SA. 25242000 9'8
SERVS. Y PROY. DE

ING. CIVIL, SA. 26.600.000
ADARO 25.760.000
TECN.YSERV.AGRAR.  26.179.501  6'
AEPO. SA. 26.601.543
UTE: CEYD TECNICA-

TOPYCAR 23520000 16
UTE: GABINETE EST.

TEC.-ESTUD. Y PROY.

DEL NORTE 27.234074 27
CESET, S.A. 27.160000 3
EMPRESA OFERTA  %BAJA
GEOMAP (10 MESES) 12537982 116
TECNOCART " 12572945 114
GENECAR  * 12142641 144
LEM, SA.  * 12665056 107
CARTOYCA * 12.848609 94
AEPO y 13992679  1'4
ECO " 11.860.254 164
PROGEMISA 12068623  8'6
UTE: G. EST. TEC. -

PROY.YEST.DELNORTE 13.110.825 76
CARTOGESA " 12675.000 107
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ASTORO

APERTURA DS PLICAS DE CONCURSOS PUBLICOS

Concurso : AEROTRIANGULACION Y RESTITUCION DE 336 HOJAS DEL MTN 25
Organismo Convocante: M2 O. PUBLICAS Y TTE. (I.G.N.)

Fecha Publicacion y Boletin Oficial: 18 de Marzo de 1.992 B.O.E.
Fecha Apertura de Plicas: _21 de Abril de 1.992

Plazo de ejecucion: 8 meses
DATOS MEDIOS LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4
N¢ Empresas presentadas: 15 14 15 . L
Precio Medio Ofertado: 40.501.100 42.873.300 58.395.900 82.160.500
% Medio de Baja: 3'56% 4'3 % SRZE% Boeel
Baja Excesiva 10 % 10 % 10 % 10 %
1 2 3 4
Ppto. Salida 42.000.000 % BAJA 44.800.000 % BAJA 61.600.000 X BAJA 86.800.000 % BAJA
DIGESA 41.500.000 119 - - -
GEOCART 41.250.000 1'78 43.970.000 1'85 60.480.000 1781 85.200.000 1°'84
TOPOLEYV, S.A. = = 52.298.400 15’14  73.866.800 14'9 &
CARIBERSA 37.800.000 10 38.528.000 14 & 50.512.000 18 &« 69.440.000 20 a
TRACASA 41.100.000 2'14 43.840.000 2'14 60.280.000 2'14 84.940.000 2'14
INTOPFSA 41.200.000 1'90 43.800.000 2°'23 60.400.000 1'94 85.100.000 1'95
FOYCAR 40.100.000 4°'52 43.650.000 2'57 59.750.000 3 84.200.000 2'99
NEURRI 41.000.000 2°'38 44.000.000 1°'78 61.000.000 0’16 86.000.000 0°'92
LEM, S.A. 40.803.000 2'85 43.523.200 2'85 59.844.400 2'85 84.326.200 2'85
GRAFOS 40.530.000 3°'5 43.232.000 3'5 59.444.000 3'5 83.762.000 3°'5
CARTOYCA 40.656.000 3'2 43.500.800 2'90 59.444.000 3°'5 83.935.600 3'3
EILA PROYECTOS 42.100.000 +0'23 42.963.200 4'1 59.012.800 4'2 84.109.200 3'1
ESTOSA 41.160.000 2 43.000.000 4°'01 59.135.000 4 82.890.000 4'5
GEOMAP - RHEA CONS. 41.202.000 1'9 43.948.800 1'90 60.429.600 1'9 85.150.800 1°9
CARTOFOTO DEL SUR 39.816.000 5'2 42.470.400 5'2 58.396.80C 52z 82.28¢.400 5'2
CARTOGESA 37.300.000 11719 39.800.000 11’16 54.762.000 11'10 77.200.000 U OQ
ADJUDICADO:
ASTOR)
APERTURA DE PLICAS DF CONTURSOS PUBLICOS
Concurso : RESTITUCION DE 312 HOJAS DEL MIN 25
Organismo Convocante: M? 0. PUBLICAS Y TTE. (I.G.N.)
Fecha Publicacion y Boletin Oficial: 18 de Marzo de 1.992 B.O.E.
Fecha Apertura de Plicas: 21 de Abril de 1.992
Plazo de ejecucion: 6 meses
DATOS MEDIOS: LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5
Ne Empresas presentadas: 18 119, 17 15 47
Precio Medio Ofertado: 25.065.800 27.402.800 43.445.900 50.670.100 _32.200.800
% Medic de Baja: .55 % 4'85 % 4'72 % 4'03 % 4'16 %
% Baja Excesiva: > 10 % SINIONI%! ¥ 10 % > 10 % YMOEY
3 2 3 4 5
Ppto.Salida 26.400.000 X BAJA 28.800.000 X BAJA 45.600.000 ¥ BAJA 52.800.000 % BAJA 33.600.000 X BAJA
ORTOFOTO 23.733.600 10'1 25.891.200 10’1 - - -
DIGESA EXCLUIDA 28.500.000 1°04 45.100.000 1709 = 33.200.000 1'19
GEOCART 26.140.000 0'98 28.500.000 1°'04 45.100.000 1'09 52.200.000 1'13 33.250.000 1'04
TOPOLEV, S.A. 21.938.400 16°'90 24.220.400 15°90 38.714.400 15'1 - 28.593.600 14'9
CARIBERSA, S.L. 24.024.000 9 26.208.000 9 38.304.000 16 45.936.000 13 30.912.000 8
TRACASA 25.960.000 1766 28.320.000 1'66 44.840.000 1766 51.900.000 1'70 33.040.000 1'66
INTOPSA 25.600.000 3703 27.900.000 3712 44.300.000 2’85 51.200.000 3'03 32.600.000 2'97
FOYCAR, S.A. 25.740.000 2'5 27.950.000 2'95 44.200.000 3707 51.200.000 3’03 32:.75/0.1000" " 252
NEURRI 26.000.000 015 28.000.000 2'77 44.500.000 2741 52.000.000 1'51 33.000.000 1'78
LEM, S.A. 25.647 .600 2'85 27.979.200 2'85 44.300.400 2°85 51.295.200 2785 32.642.400 2'85
GRAFCS 25.476.000 3'5 27.792.000 3'5 44.004.100 3749 50.952.200 3749 32.642.400 2'85
CARTOYCA 25.740.000 2'5 27.964.800 2°'9 44.232.000 3 51.110.000 3'2 32.600.000 2'97
EILA PROYEC. 25.291.200 4'2 27.907.200 3°'1 44.140.800 3'2 ol 51410 s A9 Y 32.558.400 3'1
ESTOSA 25.600.000 3'03 27.936.000 3 44.230.000 3 51.215.000 3 32.590.000 3
GEOMAP-RHEA CONS 25.898.400 1'9 2812521800 19, 44.733.600 1°'9 51.216.000 3 32.592.000 3
CARTOFOTO SUR 25.608.000 3 27.936.000 3 44.232.000 3 51.216.006 3 32.592.C00 3
CARTOGESA 23.750.000 10'03 25,900.000 10'06 . 40.900.000 10'30 47.400.000 10'22 30.200.000 10'11
TECNOCART 24.750.000 6'25 27.000.000 6'25 42.750.000 6'25 49.500.000 6'25 31.500.000 6°'25
SERVITEX 24.288.000 &8 26.496.000 8 = - -
GENECAR (GLOBAL) =--=-ee----cccccccrecccenranene e 184.392.000 -------ccmcccccccccenccccencee— = 1'5

ADJUDICADO:
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i Epagrafia

Lo que distingue a una empresa

de otra son las raices histéricas de la
organizacion, sus valores, su vision de futuro

y su personalidad. 96 afios de dilatada experiencia
en el campo de la Topografia, unido a un constante afan

, de superacion, hacen que Isidoro Sanchez pueda ofrecer a sus
clientes la mds completa estructura a fin de proporcionarles el servicio
que mds se ajuste a sus necesidades.

—— : :
isidoro Sanchez, 5. A. N Sl justa medida.

= N
R ) Tel: (91) 467 53 63

Ronda de Atocha, 16 - 28012 MADRID Fax: (91) 539 22 16




Es bien sabido que nuestra compaiiia se
ha esforzado desde su nacimiento en ofre-
cer a su clientela potencial los productos
mds modernos, siguiendo los avances de la
tecnologia y manteniendo siempre una in-
formacion actualizada de los instrumentos,
técnicas o consumibles mds aconsejables en
cada momento para las actividades que aten-
demos: Cartografia, Topografia, Fotogra-
metria y Geodesia. Como ejemplo podemos
recordar los sistemas de rotulacién Leroy,
unicos en su tipo después de casi 30 afios;
la pelicula de poliester Herculene, que sig-
nificé un cambio radical en las técnicas de
dibujo comunes en Fotogrametria, etc.; mas
recientemente, fuimos otra vez pioneros en
técnicas GPS con los receptores Trimble de
Topografia y Geodesia.

rofinta

SOCIEDAD ANONIMA

Y es en esta linea donde nuestra compa-
fiia ha hecho un esfuerzo singular. Dado
que las técnicas GPS son de aplicacion en
campos diversos, distintos a los de Topo-
grafia y Geodesia, nuestra compailia creo
otra filial, la S.A. General de Posiciona-
miento Simplificado y Navegacion, GPS-
NAYV S.A., que se ocupase de todas las apli-
caciones GPS distintas a las cartograficas.
GPS-NAV S.A. fue dotada del personal téc-
nico y de ventas necesario para realizar su
cometido. Dispone asimismo de los medios
adecuados para realizar el mantenimiento
y reparacion de equipos GPS y cuenta con
dos especialistas, diplomados por Trimble
Navigation Ltd., para realizar los trabajos
de mantenimiento y puesta al dia. Y en uno

de estos campos, el seguimiento de plata-
formas moviles, GPS-NAV S.A. ha visto
compensados sus esfuerzos al haber sido ele-
gida por el COOB’92 como empresa cola-
boradora para aportar el sistema de con-
trol, vigilancia y navegacion de las embar-
caciones que marcan y regulan los tridngu-
los de las Regatas Olimpicas.

GPS-NAV S.A., especialistas en GPS. Con
técnicos en navegacion, sistemas de segui-
miento de plataformas mdviles, aplicacio-
nes militares y tiempo. Su éxito en la cola-
boracién con los Juegos Olimpicos COOB’92
es una muestra mas de la dedicacion y es-
fuerzo que tanto GPS-NAV S.A. como
GRAFINTA S.A. ponemos en el servicio
de nuestros clientes.

GPS -\

La unica compania de Espana dedicada, exclusivamente,
a técnicas de posicionamiento y navegacion GPS.

CONTROL Y SEGUIMIENTO
DE PLATAFORMAS
MARITIMAS (CSPM) T

QO

© 1988 COOB92.SA T™M

EQUIPOS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL

DE PLATAFORMAS MARITIMAS
Material deportivo Oficial de los
Juegos Olimpicos de Barcelona ’92

Desarrollo informatico que se apoya en equipos GPS y le permite
seguir el movimiento de una flota completa de vehiculos y em-
barcaciones a lo largo del pais

GPSNAV ha sido seleccionado por el comité olimpico como su-
ministrador oficial del equipamiento para el control y segui-
miento de plataformas maritimas. 2

Receptor GPS empleado er el
diseno de los triangulos olimpi-
cos, ya que sus caracteristicas
nos permiten obtener posicio-
nes, en tiempo real, entre 2y 5
metros.

Si desea informacién adicional sobre cualquiera de los temas o aplicaciones mencionados en esta pagina, puede dirigirse
a GPS-NAV S.A. o a: Grafinta, S.A. - Av. Filipinas, 46 - 28003 Madrid - Tel.: (91) 553 72 07 - Fax: (91) 533 62 82



