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Carta abierta del 
Dr. José Enrique Argumedo, 
director ejecutivo del CNR 

Reconociendo el valor de esta revista internacional de Cien­
cias de la Tierra y con la apertura brindada al Centro Nacional de Re­
gistros (C.N.R.) de El Salvador, aprovecho para utilizar este medio y 
formular algunas consideraciones sobre la Institución en la cual 
ejerzo el cargo de Director Ejecutivo. 

El C.N.R. nace por Decreto Ejecutivo No.62 de fecha 5 de 
noviembre de 1994, con autonomía administrativa y financiera, con­
tando por ello con patrimonio y personería jurídica propia. Lo anterior 
no implica que la materia registra! comenzara a funcionar en nuestro 
país hasta esa fecha, sino desde 1881 cuando se creó la primera oficina registra! de inmuebles. 

Actualmente el C.N.R. aglutina el Registro de la Propiedad Raíz e Hipotecas, el Registro de Co­
mercio, el Registro de la Propiedad Intelectual y el Instituto Geográfico y del Catastro Nacional. 

Soy un profesional graduado en Ciencias Jurídicas y en esa área me he desenvuelto, incluso como 
Magistrado de la Sala de lo Constitucional de la Corte Suprema de Justicia, por lo que cualquiera puede 
advertir que la relación con los aspectos cartográficos, y otros de esa índole, me eran desconocidos. El des­
empeño en el cargo me ha llevado a tener que entrar a conocer términos sencillos para los profesionales 
en ese campo, pero difíciles para un lego, como ortofotos, aerotriangulaciones o cartas náuticas. 

Por lo dicho se entiende que el C.N.R. es una institución compleja, en la cual debe actuarse coor­
dinadamente por los diferentes profesionales que laboran en ella. No que el abogado invada el campo del 
arquitecto o del ingeniero o el profesional contable en las resoluciones jurídicas. No, cada uno en su campo, 
desarrolla sus actividades hacia un fin común: brindar la seguridad jurídica a los usuarios de la Institución. 
Mi compromiso al asumir el cargo fue de excluir la arbitrariedad en la toma de decisiones, no alterar el con­
tenido de la ley para fines malsanos, sino identificarme con el derecho, -como siempre lo he hecho- que 
con ello, cualquier usuario de la institución pueda tener la certeza, que si sus instrumentos presentados 
para efectos registrales están correctos y coincide con los datos registrales, en seguida tendrá una respuesta 
favorable a su petición. Naturalmente si se adolece de vicios notariales o de otra índole, esa falta llevara a 
una respuesta negativa ineludiblemente. Ese es el accionar del personal del C.N.R. El buen cuidado en la 
aplicación de la ley, concretiza una buena relación con quien solicita los servicios registrales, catastrales o 
cartográficos y se gana su confianza, por ello la Institución que me toca dirigir esta ubicada entre las 3 y 4 
instituciones que gozan de más credibilidad en el país, según encuestas realizadas por instituciones de la 
empresa privada. 

Mentiría si afirmo que todo es excelencia, no lo hago; pero la firme determinación de ceñirnos en 
nuestras resoluciones a la Constitución en primer lugar, en base al principio de supremacía constitucional 
y a la legalidad en segundo término, da una protección a quienes demanda de nuestros servicios, que la 
conducta nuestra -funcionarios y empleados- no lesiona derechos bien adquiridos, sino conduce a que se 
cumple lo señalado en el artículo primero de la Constitución, que el fin de la actividad del Estado es la con­
secución de la seguridad jurídica, además de la justicia; pero debe reconocerse que a esta última se llega 
mediante aquélla. Justicia como se ha dicho "la firme y constante voluntad de dar a cada uno lo suyo". Y si 
lo suyo es que se le trasfiera la propiedad inmueble que ha adquirido conforme la ley, el Registro de la Pro­
piedad se lo inscribe y le da la seguridad jurídica. Si lo suyo es el invento que desea patentar, el Registro 
de la Propiedad Intelectual le dará esa seguridad jurídica. Si lo suyo es que la oficina catastral le identifique 
su inmueble, eso le da seguridad jurídica. Si lo suyo es que la sociedad anónima constituida conforme a la 
ley pueda funcionar, la inscripción le dará la seguridad jurídica. 

Queda evidenciado que el C.N.R. cumple una labor fundamental en la construcción de un Estado 

Constitucional de Derecho y de garantía para la población. 



Carta abierta del lng. Rigoberto O. 
Magaña, director del IGCN 

El Instituto Geográfico y del Catastro Nacional (IGCN) es una • 
dependencia del Centro Nacional de Registros, que tiene a su cargo las 
investigaciones y estudios geográficos que comprende la elaboración de · 
mapas cartográficos y catastrales, siendo la responsable de mantener 
actualizada la información de los productos geo-cartográficos, plasmados 
en mapas, planos y textos e información de las propiedades. 

El Salvador, un país pequeño en extensión, se encuentra con un 
gran desafío por delante para integrarse a las nuevas tecnologías y co­
rrientes científicas que definen, facilitan e integran la información general 
en las áreas de geografía, cartografía e historia, lo cual hará posible crear una plataforma base actualizada 
y estandarizada que permita llevar a todo nivel la información que se requiere para la toma de decisiones, 
desarrollo de proyectos o programas de interés nacional, sean estos de índole privada o pública, apoye la 
investigación y permita a la vez fomentar la educación en estas materias. 

El Centro Nacional de Registros, a través de la Dirección del Instituto Geográfico y del Catastro Na­
cional, es la institución de competencia nacional que cuenta con más de 45 años al servicio en la producción 
de mapas del país a diferentes escalas y diversos temas, así como de brindar apoyo técnico para la delimi­
tación municipal y de fronteras. Toda la información generada es georeferenciada y estandarizada. 

En ese sentido entendemos que es nuestra tarea la de encontrar mecanismos de cooperación entre 
instituciones gubernamentales y no gubernamentales tanto de índole nacional como internacional para ob­
tener información, recursos, capacitación, etc. 

Las iniciativas que actualmente el IGCN impulsa están orientadas a buscar la cooperación y res­
paldo para la generación de un proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales que permita inicialmente 
crear un marco jurídico adecuado para su instauración y este contribuya al fortalecimiento institucional y el 
marco legal necesario para su operación junto a otros actores nacionales. Un proyecto como el mencionado 
nos llevara y facilitara la creación del portal Geoespacial Nacional, cuyos servicios permitirán el acceso a 
información de mapas y metadatos que nuestros usuarios puedan demandar. 

El Instituto en su deseo de caminar por los senderos de la actualización tecnológica está constan­
temente en la búsqueda de instituciones que permitan el intercambio de experiencias e información, por lo 
cual, a través de alianzas estratégicas establece convenios de cooperación que permiten una ágil y eficaz 
relación, lo que contribuye a que los servicios de una y otra se mejoren a efectos de entregar un producto 
actualizado y con mayor grado de calidad. 

Es así que el IGCN constantemente busca investigar, innovar y trascender al buscar a instituciones 
de reconocida trayectoria tales como el Instituto Panamericano de Geografía e Historia (lPGH), USGS (US 
Geological Survey), CP-ldea (Permanente committe of infraestructura of the Americas), NGA (National Ge­
ospacial-lntelligence Agency), Proyecto SIRGAS, IHO (lnternational Hydrographic Organization), entre otras, 
que nos permitan conocer y capitalizar experiencias. En esta tarea aún nos falta crecer porque reconocemos 
que en un país con limitados recursos, la cooperación internacional es indispensable para lograr concretar 
proyectos de este tipo. 

Otro de los aspectos de gran importancia que desarrolla el IGCN a nivel nacional es el de apoyar 
las labores del catastro y del Registro de raíz e hipotecas, lo que hace necesario que la presencia de los 
servicios se preste a nivel nacional mediante la apertura de oficinas departamentales que faciliten la pres­
tación del mismo y lo acerque al usuario final. Para alcanzar este objetivo y mejorar día a día con la atención 
que se brinda se está implementando progresivamente a nivel nacional la certificación de procesos bajo 
normas ISO que permitirán la estandarización de los servicios a nivel nacional, garantizando cumplimiento 
de tiempos y entrega de productos bajo parámetros de control de calidad ya establecidos. El aspecto ca­
tastral, responsabilidad del IGCN, está comprometido en realizar la ejecución del catastro del territorio na­
cional, con el objeto de obtener la correcta localización de los inmuebles, establecer sus medidas lineales 
y superficiales, su naturaleza, valor y productividad, su nomenclatura y demás características, así como sa­
near los títulos de dominio o posesión. La actualización del catastro, su constante mantenimiento e impor­
tancia para la vida nacional, hace necesario que el IGCN busque mecanismos que le permitan actualizarlo, 
una tarea en la cual se está inmerso y ya se están dando pasos para alcanzarlo. 



Sistema de gestión de calidad en el IGCN 

En febrero del 2003, el Centro Nacional de Re­
gistros inicia la certificación de todos los procesos 
que conforman la institución. Dicho esfuerzo, inició 
con las Direcciones de Comercio y de Propiedad 
Intelectual, logrando obtener el certificado ISO 
9001 :2000 en los primeros meses del año 2004. 

La segunda etapa inicia en 2004, compren­

diendo la certificación de los procesos de Propie­
dad Raíz y del Geográfico y del Catastro Nacional 
en su procedimiento de Mantenimiento Catastral, 

iniciando en las oficinas de San Salvador y Santa 
Ana. Para el logro de tal fin, se crea en la Dirección 
del Instituto Geográfico y del Catastro Nacional la 

Unidad de Gestión de Calidad, cuya finalidad es la 
de implementar y asegurar un Sistema de Gestión 

de Calidad enfocado al cliente, en las oficinas por 
certificar. 

Las tareas principales de esta unidad comprenden: 

* Determinar las necesidades y expectativas de 
los clientes y otras partes interesadas. 

* Establecer la política y objetivos de la calidad 
del CNR y específicamente, los del IGCN. 

* Determinar los procesos y las responsabil ida­

des necesarias para el logro de los objetivos de ca­
lidad a través de los mapas de los procedimientos 
definidos. (ver imagen a continuación). 

* Crear la estructura adecuada para establecer y 

aplicar un proceso para la mejora continua del sis­

tema de Gestión de Calidad una vez que esté com­

pletamente implementado. Esto implica el 

involucramiento de la totalidad del personal a tra­

vés de su participación de los Grupos Naturales de 

Trabajo, fomentándose el liderazgo compartido y 

la división de tareas. 
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asesorar en temas de ca­
lidad así como darle se­
guimiento a los acuerdos 
y acciones que se tomen 
en dichos grupos. 

* Elaborar los instructi­
vos requeridos que ten­
gan como fin el prevenir 
las no conformidades y 
eliminar sus causas y que 
sirvan de apoyo para 
todas las actividades que 
acá se realicen. 

DlltECOOl" DEL IXSTTTt."TO CEOCltARCO 
\"DEL C.Kr ASTRO 1'.AOOl"AL 

En el mes de mayo de 

2006 se alcanza la certifi­

cación de las oficinas de 

San Salvador y Santa Ana 

(Subproceso de Manteni­

miento Catastral), reno­

vándose el certificado al 

año siguiente 2007. Pos­

teriormente, se toma la 

determinación de ampliar 

el alcance de las oficinas 

certificadas alcanzándose 

ya dicho certificado en las 

oficinas de Sonsonate en 

el año 2008 y en Ahua­

chapán en 2009 
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* Establecer métodos adecuados para determi­
nar la eficacia y eficiencia de cada procedimiento 
elaborando planes de calidad para cada uno de los 
procedimientos establecidos. 

* Monitorear permanentemente el Sistema Admi­
nistrativo de Control de Transacciones, con el fin 
de garantizar el cumplimiento de las metas esta­
blecidas y tomar las acciones correctivas, preven­
tivas o de mejora necesarias que conlleven a la 
mejora continua del sistema. 

* Capacitar y preparar al personal de las diferen­

tes oficinas departamentales para superar las di­

ferentes auditorías internas o externas a las que 

se ve sometido el Sistema de Gestión de Calidad 

del IGCN de acuerdo al programa anual de audi­

torías. 

* Participar en las reuniones de los Grupos Na­
turales de Trabajo en el ámbito nacional, a fin de 

-
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Se ha implementado 

posteriormente el Sistema de Gestión de Calidad, 

aunque de manera limitada, en las restantes siete 

oficinas departamentales de la Subgerencia de 

Mantenimiento Catastral, debido especialmente a 

los buenos resu ltados que ha venido mostrando 

las oficinas ya certificadas, en cuanto al efectivo 

control de sus procesos y a la mejora continua, al­

canzada por el cambio cultural dentro del personal 

al ser involucrado en la toma de decisiones. No 

obstante en algunas oficinas existen problemas es­

tructurales que deben ser solventados antes de im­

plementar el sistema plenamente. 

Es importante mencionar que la implementación 

del Sistema de Gestión de Calidad en las geren­

cias de Geodesia, Fotogrametría y Sistemas Terri­

toriales, así como en el resto de unidades que 

conforman el IGCN, está prevista a realizarse el 

presente año. 



Leica Viva TSlS 
La estación total con tecnología 
de imagen más rápida 

... let us inspire you 

Leica Viva TSlS -
¡No puede ser más rápida ! 

Las visiones surgen de la interacción entre su experiencia, 
su conocimiento y su creatividad. Hacer que sus visiones 

se hagan realidad es lo que hace que la topografla moderna 
sea tan excitant e. Leica Viva TS15 -con tecnología de imagen 
avanzada y el Leica SmartWorx Viva, el software integrado 
más fácil de usar- ¡es la estación total más rápida 
del mercado! 

Leica Geosystems, S.L. 
Barcelona, Bilbao, Madrid, Sevilla y Valencia 
www.leica-~ystems.es 

Oficina de Madrid: 
Ctra. Fuencarral - Alcobendas, 24 (Km 15,700) 
Edificio Europa 1, Portal 3, 11 Planta 
28100 Alcobendas. (Madrid) 
Teléfono: 1+34) 91 744 07 40 
Fax: (+34) 91 744 07 41 

Leica Viva TS15 añade un sensor de imagen avanzado a 

los probados sensores de la estación. Con la funcionalidad 
única " capturar-dibujar-vincular" , capture una imagen o 
pantalla, dibuje en ella y vincúlela a un objeto en la base 
de datos. Con la función de medición asistida por imagen, 
simplemente toque la pantalla y la estación girará y medirá 
el objetivo deseado, sin tener que volver a la estación. 

Bienvenido a Leica Viva - let us inspire you 

- when it has to be right ,Peü;q 
Geosystems 
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Gerencia de Sistemas Territoriales 
Resumen de productos y actividades 

La Gerencia de Sistemas Territoriales es la en­
cargada de crear, mantener y actualizar los datos 
geográficos nacionales que sirven de base para la 
creación de cartografía, la cual alimenta los siste­
mas de información geográfica y otros tipos de pu­
blicación. 

La cartografía convencional, con la que tradicio­
nalmente se ha venido trabajando, ha experimen­
tado un cambio radical en sus procedimientos, El 
Instituto Geográfico y del Catastro Nacional ha 
dado pasos concretos para la actualización y man­
tenimiento de la cartografía nacional del país, pues 
con las modernas herramientas de la fotogrametría 
digital, sistema de posicionamiento global (GPS), 
la captura de información a través de imágenes de 
satélite y de radar con sus diferentes grados de re­
soluciones, han cambiado los procedimientos car­
tográficos, así también con los nuevos conceptos 
de geomática y sistemas de información geográ­
fica (SIG), los cuales con sus sistemas abiertos 
pueden intercambiar información de forma virtual, 

DATOS BASICOS 

SIG lnstituóonal CNR 
que sirva como 

Marco Geográfico Básko 

IDE 

cambiando los procedimientos de elaboración de 
mapas. 

Actualmente la Gerencia está conformada por 2 
departamentos: Unidad de Edición Cartográfica y 
Geográfica y Unidad de Datos Básicos Espaciales; 
A través de cada una de sus unidades se ejecutan 
diferentes proyectos con el objetivo de actualizar 
la cartografía nacional a diferentes escalas, así 
como también la elaboración de publicaciones ge­
ográficas. 

Así mismo se está elaborando el Sistema de In­
formación Geográfico Institucional, el cual sera uno 
de los insumos para crear la Infraestructura de 
Datos Geoespaciales de El Salvador (IDGES) 

Actualmente, en las instituciones gubernamenta­
les existe una necesidad grande de contar con in­
formación geográfica básica, formando una 
cantidad grande de usuarios y productores de 
dicha información. Esto ha generado una gran can-

MOP 

Al..CALDIAS 

VMVDU 
MAG 

MINEC 

Mll'ED 

SALUD 
AMBIENTE 

SEGU RIDA D 
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NORMATIVA - REGULACIÓN 

A través de 'Is creación y fort91eeimíento de un SIG 1nstitucionsl. se proporciona .al psís de una herramients esencill! que S!IV9 de pl!ltsf,orms 
básica para alimentar el molDr de una Infraestructura de Datos Geoespaciales en El Salvador. 
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tidad de requerimientos para el CNR, siendo una 
gran oportunidad para posicionar y fortalecer al 
CNR como el ente para proporcionar la cartografía 
básica para los diferentes planes de las institucio­
nes del Gobierno de El Salvador. 

Se pretende que el CNR administrara y regulará 
el Sistema Nacional de Registros y de Infraestruc­
tura Nacional de Datos Geoespaciales. 

El Sistema será constituido por un conjunto de 
actividades, recursos y tecnologías, organizados y 
articulados para sistematizar la obtención, registro, 
resguardo, mantenimiento, publicidad y divul­
gación de la información registral, cartográfica, 
geográfica y catastral del territorio nacional. 

El Sistema articulará los diversos servicios 
que presta el CNR, con los demás sistemas y 
subsistemas nacionales relacionados con el 

Edición cartográfica y geográfica 

La Unidad de Edición Cartográfica y Geográfica 
tiene entre sus actividades la creación de los si­
guientes productos: 

Mapa turístico de bolsillo 

Diseño e impresión a doble cara, un lado el mapa 
de la República de el Salvador escala 1 :1, 000, 000 
y el otro lado el mapa de la ciudad de San Salvador 
sin escala. 

Rompecabezas infantil y mapa infantil 

Rompecabezas con el mapa de la República 
• ~-f 

~:;:;;;;;;-.._ ...... ___ .._ __________ de El Salvador escala 1 :350,00, mapa con dibu-

proceso de ordenamiento territorial , mediante la 
utilización de mecanismos de vinculación, estan­
darización y compatibilización con otros registros, 
bases de datos y fuentes de información territorial , 
estadística, censal , y 
otros que estuvieren 
relacionados con las 
atribuciones del CNR. 

Las instituciones pú­
blicas, desde sus res­
pect i vas 
competencias, y en 
coordinación con el 
CNR, velarán por una 
adecuada regulación y 
comunicación del Sis­
tema con otras bases 
de datos, registros e 
información. 

jos infantiles que muestran las playas, turicentros, 

zonas de pesca, ruinas arqueológicas, artesanías, 

criaderos de aves y ganado, etc. 

_...__ -
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Juego Infantil Lotosílaba 

Juego didáctico de mesa conteniendo 66 tarjetas de sílabas y 8 cartones con ilustraciones, en la que se 
completara la palabra de acuerdo a la imagen ilustrada. 

Juego Infantil Geotarjetas 

Juego didáctico de mesa con 40 tarjetas con imágenes de la ge­
ografía de El Salvador y su respectiva descripción. El cual ayuda 
al niño a memorizar conceptos geográficos, a sumar, ordenar los 
números de manera ascendente y viceversa, escoger parejas de 
tarjetas. 

Juego Infantil Geolotería 

Juego didáctico de mesa conteniendo 27 tarjetas y 15 cartones 
con nueve ilustraciones cada una. En el cual el niño conocerá de 
27 lugares de la geografía de El Salvador y su respectiva descrip­
ción. 

GEO. 
~•ter1::..i 

Libreta de colorear infantil 

Libreta que enseña a los niños me­

diante figuras de colorear y pegar, la 

CONTENIDO 

66 Tarj411H de sti.blls 
mn 8 cwton .. con 
tluatrKlon .. y sus 
plla.bras~ 
complelllr. 

R1;a-..- ... ..­,....._cllllgldo por ... 
edullo. 

P.e..,... MIJOfft ..... 
0.2•1 ......... 

portantes relacionados con las 

principales actividades agrícolas, 

industriales, comerciales y turísti­

cas que se realizan en cada uno 

de los 14 departamentos del país. 



Mapa de La República de El Salvador Termoformado escala 1:200,000 y escala 1:500,000 

Representa la geografía de El Salvador en tres dimensiones en donde se puede apreciar las elevaciones 
de la topografía, sus hondonadas, cráteres, hidrografía, red vial, elementos culturales elaborados por el 
hombre, identificándolos con sus respectivos nombres para una correcta localización. 

escala 1 :200,000 

escala 1 :500,000 

Mapa Topográfico escala 1: 25, 000 

-
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Representa la geografía del terreno por medio de las curvas de nivel, destacándose la hidrografía, red 
vial, diferentes tipos de vegetación y todos aquellos rasgos distintivos en donde ha intervenido la mano del 
hombre e identificando los detalles con sus respectivos nombres para una fácil ubicación. 
Mapa de la ciudad de San Salvador y a/rededores escala 1:15,000 

•IF\ ~ .t.~ ot; l'l. •&J.""' o- a ',...., .. , ... ,,'" .. r• •n1'111"'.--·-· ...... _, ........ _ .. _,_ 

Almanaque de Mareas 

t 1 

.d'ff!! ·--- 11 
:.~u 
".:"':"::-:: ··-

Contiene los pronósticos de las ma 

reas para los puertos de La Unión, Aca 

jutla, para los muelles de Puerto E 

Triunfo y La Libertad. También contien · 

las cronologías del movimiento del So 

y la Luna, lo cual servirá de much 

ayuda para la pesca, navegación mari 

tima y obras de infraestructura. Libro e 

cual se actualiza y edita a cada año. 

Folleto cuadro de distancias 

Comprende las distancias en kilóme-

.... T ...... 

= r- ­
::=-..:.::-;.~.&. 

:.:..-:-

===-
r:;.-..:_ ~: 
:;:-.:;:-- · - - •11 · 

tros, medidos a partir de los ejes centrales de la ciudad capital de 

San Salvador hacia los 261 municipios y también comprende las dis­

tancias a partir de las ciudades de las 14 cabeceras departamenta­

les con sus respectivos municipios. 

~ 
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-, 
Comprende información de nomenclatura 

de calles, colonias, nombres de lugares, 

hidrografía, límites de colindantes munici­

pales, el área del centro histórico de san 

salvador, red vial, listado alfa numérico 

para la localización de las colonias y nom­

bres de lugar. 
'~~rr...., ..... ,.,.. ~ .. !Ji. ~ - , --:-..·.< __ ,.,-::.;,.,~ , ,, , 

~ :~j~~l! :'~{~~-:-~_. _ _] Monografías de El Salvador 

Es un libro por departamento, que rece-

~J:~frr1IUJHl•J HH~tf ~ -~~ ;¡¡ §t :¡ ~ ~ lL j;:f e -"' ;;.. ;a: E !f st_ -~ :le ~ .. r .!':, fCll.- :aq; ~ ., '!!,!&. ~ =-.- ==- ~ ~ 'F- ~· ~ ~ 

CENTRO NACIONAL DE RE 

MONOGRAFIAS DEL 

DEPARTAMENTO Y SUS 

MUNICIPIOS 

pila información de los municipios que lo conforman, 
en el cual se detallan la ubicación geográfica, la di­
visión político administrativa, la actividad económica, 
censos de población, descripción de los elementos 
culturales y naturales, cuadro de distancias, censo 
estadístico de educación entre otros. Es un proyecto 
que estará concluido para el año 2012, para los 14 
departamentos. 

Existen otros mapas de este tipo 

Diccionario Geográfico de Relieve 

a diferentes escalas 

Ciudad de Santa Ana escala 1:10,500 
Ciudad de San Miguel escala 1: 12,000 
Ciudad de Zacatecoluca escala 1 :5,000 
Ciudad de San Vicente escala 1 :5,000 
Ciudad de Sonsonate escala 1 :8,000 
Ciudad de Ahuachapán escala 1 :10,000 
Ciudad de San Miguel escala 1 :12,000 
Ciudad de Apopa escala 1 :8,000 
Ciudad de Cuscatancingo escala 1 :5,000 
Ciudad de Ayutuxtepeque escala 1 :5,000 
Ciudad de Delgado escala 1 :5,000 
Ciudad de llopango escala 1 :8,000 
Ciudad de Mejicanos escala 1 :5,000 
Ciudad de Nejapa escala 1 :7,000 
Ciudad de San Marcos escala 1 :5,000 
Ciudad de San Martín escala 1 :7 ,000 
Ciudad de Soyapango escala 1 :8,000 
Ciudad de Tonacatepeque escala 1 :7,000 
Ciudad de San Salvador escala 1 :6,400 
Ciudad de Antiguo Cuscatlán escala 1 :5,000 
Ciudad de Santa Tecla escala 1 :8,000 

Se estima que para finales del 2011 contar con 20 
mas de otras ciudades importantes de El Salvador 

.Atlas Histórico 

Las ediciones anteriores contenían en orden alfabético todos los ele­
mentos de hidrografía, relieve, asentamientos humanos, estaba todo 
mezclado. En este libro se ha separado y solamente contiene elemen­
tos del relieve en orden alfabético, posteriormente se dará inicio para 
su edición el diccionario de ideografía y el diccionario de asentamien­
tos humanos. 

En el diccionario en relieve se hace una descripción de la ubicación 
de los diferentes elementos topográficos de El Salvador, tales como: 
cerros, lomas, volcanes, cordilleras, montañas, etc. A los cuales se 

hace referencia la elevación en metros sobre el nivel medio del mar. 
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Es un anteproyecto que está 
contemplado para dar inicio a 
partir del año 2011 , para los pre­
parativos de la conmemoración 
del bicentenario de la República 
de El Salvador, en cual se reco­
pilara información relativa a do­
cumentos y descripciones 
históricas y la cartografía de la 
evolución de la ciudad de San 
Salvador, antes y después de su 
independencia en 1821 . 

Mapas Turísticos 

1'1.AXO 111': l.,\ CIUl>AO 01': SAN SAl.VAOOI< ¡.;N 159'1, con hl irulicucit'm oh• 
1d¡cunas tranisformaclone;; que sufri<• poi:tcriormcnh' 

Dichos mapas que van dirigidos al turista para que conozcan los principales lugares de atracción turística 
local o general. 

Dentro de los destinos turísticos están: 

Ruta de Las Flores 
(primera edición) 
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Mapa Turístico de la República 
de El Salvador (quinta edición) 

Mapa Turístico Puerto de La Libertad 

Mapa de la República de El 
Salvador escala 1 :200,000 

Mapa oficial que com­
prende los límites internacio­
nales, su división 
político-administrativa, hidro­
grafía, vegetación, red vial, 
cantones, municipios, depar­
tamentos, cerros, volcanes 
con sus elevaciones en me­
tros sobre el nivel medio del 
mar. De base tiene una ima­
gen en 3d, se encuentra en 
diferentes escalas; 
1 :300,000, 1 :500,000, 
1:100,000, 1:120,000, edi­
tado a finales del 201 O. 

-
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Mapas municipales 

... _.. -·­, .. _ ... -

Son 262 mapas georreferencia­

dos, correspondientes a todos los 

municipios que comprenden el 

país. 

En ellos se pueden conocer dis­

tancias en metros, ubicar los ele­

mentos por medio de 

coordenadas geográficas y planas. 

Comprende los límites municipales 

y límites de cantón, hidrografía, red 

vial, curvas de nivel, cerros, mon­

tañas, volcanes, áreas protegidas, 

nomenclatura de calles, etc, edi­

tado a finales del 201 O. 

Datos espaciales básicos 

La Unidad de Datos Espaciales Básicos tiene entre 
sus actividades las siguientes: 

Creación de un sistema de información geográfica 
institucional 

-H- - -· - · .. -· · .. ---·· ~:: 

Mapas departamentales escala 
1:100,000 

Son 14 mapas georreferenciados, 

en los cuales se puede conocer dis­

tancias en metros, ubicar los elemen­

tos por medio de coordenadas 

geográficas y planas, comprende los 

límites internacionales, su división 

político administrativa, hidrografía, 

vegetación, red vial, cantones, muni­

cipios, departamentos, cerros, volca­

nes con sus elevaciones en metros 

sobre el nivel medio del mar, editado 

a finales del 2010 en la segundo se­

mestre de 201 O. 

mente se está construyendo un Sistema de Informa­
ción Geográfica Institucional que sirva como plata­
forma básica para la generación de más información 
de todo el territorio nacional. 

Para ello, se están desarrollando las siguientes ac­

tividades: 

Cobertura de límites administrativos El CNR es el ente autorizado por el Estado, a tra­
vés del Instituto Geográfico y del Catastro Nacional, 
de dar certeza oficial de la información geográfica, 
cartográfica y catastral del territorio nacional. 

Creación, rectificación y actualización de los límites 

administrativos de primero, segundo y tercer orden 

(llamados en nuestro país como límites departamen­
Tomando en cuenta dicha responsabilidad, actual- tales, municipales y cantonales, respectivamente) . 

.-- -
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Divisiones Político-Administrativas 
República de El Salvador 

·~ - . 
~¡. .... 

"'• " . 

-. 

Cobertura de lugares poblados 

Creación, rectificación y actualización 

de las áreas que abarcan los lugares po- ~~-i~~~~~~~fFJ=~fé~dJd~~g~~~+ 
blados, demarcando las zonas urbanas, ~ 

--J.~.::¡ 

residenciales, colonias, barrios, caseríos L.r-'"._.._-1 

y otros tipos de agrupaciones humanas. 

Cobertura de hidrografía 

Coberturas de vías de transporte 
y manzanas 

Se ha hecho una actualización y digita­
lización de las vías de transporte terrestre 
y manzanas, actualizando la nomencla­
tura, clasificación y uso. 

Se cuenta con las redes de carreteras 
de todo el país y las calles urbanas y 
manzanas para los 262 municipios que lo 
conforman. 

Actualmente se está digitalizando la hidrografía nacional, por departamento, a una escala 1 :5000. A la 
fecha se tienen siete departamentos y el resto está a una escala 1 :25,000 y en proceso de actualización. 

-
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TcpStereo 
Características principales 
•Compatible con sistemas de bajo coste 

•Para imágenes analógicas y digitales 

•Visualización de cartografía sobre el modelo 3D 

•Sincronización con CAD 

•Herramientas de dibujo y edición sobre 

cartografía vectorial 

Productos aplitop 

TcpMDT 
Modelo Digital del 
Terreno 

www.aplitop.com 
Aplicaciones de l opografía e Ingeniería Civil 
Sumatra, 9 29010 Málaga (Spain) 
902 43 0179 info@aplitop.com 

.... _"'"'--·-·s.... 
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Visualización en estéreo 
de fotografías aéreas 

Aplicaciones más destacadas 
•Visualización rápida y realista del terreno 

•Medición 3D 

•Comprobación de cartografía 

•Digitalización de puntos, curvas de nivel y 

polilíneas 3D con salida CAD 

Orto3D 
Visualización 30 a partir 
de ortofotos y MDTs 

TcpET 
Replanteo y toma de datos 
con estación total 

TcpGPS 
Replanteo y toma de 
datos con GPS 

TcpTUNEL 
Replanteo y toma de datos 
de túnel 

aplitop 
Aplicélciones de 
Topografía e Ingeniería Civi 
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Estandarización de las coberturas geográficas 

Al mismo tiempo, y considerando que la informa­
ción geográfica debe ser compartida al público en 
general, se está creando una estandarización de la 
geografía nacional, tomando en cuenta las normas 
ISO de la serie 19000 y además la referencia de al­
gunas especificaciones de la Digital Geographic ln­
formation Exchange Standard (DIGEST), de la 
National Geospatial-lntelligence Agency de Estados 
Unidos, las especificaciones del EuroRegionalMap, 
especificaciones del Global Map de la lnternational 
Steering Committee for Global Mapping(ISGC), es-

Actualización y Digitalización 
de Información Geográfica 

Existen varios productos cartográficos que tienen 
fechas de edición que están entre los años de 1980 
a 2000, debido a esto se está llevando a cabo un 
proyecto de actualización de dicha información, ha­
ciendo un barrido de clasificación de campo para to­
ponimia y elementos geográficos que permita 
actualizar dichos productos. 

·~~ ·'·. [,/~ - . . ~ . 
·P ·' ·~ 

I ' . . 
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pecificaciones del Instituto Panamericano de Geo­
grafía e Historia (IPGH), entre otros y también obser­
vando las mejores prácticas de los países de la 
región. 

Digitalización de Hojas Topográficas a escala 
1:25,000 

A través de un convenio de cooperación con la Na­
tional Geospatial-lntelligence Agency de Estados 
Unidos (NGA) se ha logrado digitalizar la base car­
tográfica de las Hojas Topográficas 1 :25,000, con las 
especificaciones Advanced Vector Data (AVO) para 
el total de 195 hojas a dicha escala. 

Se están observando las recomendaciones del 
IPGH para clasificación de campo y poder estanda­
rizar procesos tanto en campo, como en oficina. La 
información se está digitalizando y actualmente se 
están validando, invalidando o adicionando los ele­
mentos que contienen los productos cartográficos. 



Antes de efectuar las operaciones de campo, 
se desarrollarán tareas prel iminares en gabi­
nete. Se hace un estudio de mapas y materia­
les relacionados , selección de fotografías a 
usar en el campo y la preparación de un plan 
de operaciones y logística. En esta fase del tra­
bajo se hace una anotación previa o pre-ano­
tación , que consiste en anotar con lápiz 
información cartográfica existente en las foto­
grafías aéreas. 

La clasificación de campo se realiza identifi­
cando y clasificando los accidentes físicos y de 
interés cultural , ofreciendo información concer­
niente a las características que se han de car­
tografiar y que no son visibles en las fotografías 
aéreas. De igual forma , se verifican las carac- lilíW.iíii•llilillií 
terísticas existentes, clarificando imágenes du­
dosas en las fotografías aéreas y compilando nuevos 
detalles, también detalles cubiertos por el follaje , 
nubes o defectos de las fotos; así también se reco­
pilan y verifican nombres geográficos, toponimia . 

Luego se continúa con la etapa de ingreso de la 
información de campo a formato digital , utilizando los 
estándares establecidos para su uso en el SIG insti­
tucional y para formato de impresiones de los diver­
sos productos cartográficos. 

Otras actividades 

Además de las actividades ya mencionadas, tam­
bién se han desarrollado las actualizaciones y recti­
ficaciones de algunos productos adicionales, entre 
ellos se pueden mencionar: 

Rectificación de coberturas digitales del mapa Corine 
Land Cover 

-- --------- ---
~;~:--- 5§.f-
=:=::.:_- -- ====----· ~} 
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-
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Corine Land Cover es un inventario cartográfico de 
la ocupación biofísica de la tierra realizado en el 
marco de la constitución de una base de datos re­
gional, la cual posee una nomenclatura única de ru-

bros, adoptada dentro de los países de la región, ba­
sada en la interpretación de imágenes espaciales 
asociadas a otra información exógena. Permitiendo 
una cartografía digitalizada a escala 1: 100,000 en 
una base de datos, con información objetiva, cohe­
rente y homogénea, la cual se deberá actualizar re­
gularmente dando evidencia de las evoluciones y 
tendencias de su situación. 

Creación de metadatos para las coberturas básicas 
del SIG institucional bajo estándar ISO 191 15:2003 
Definición y creación de metadatos para las cober­
turas básicas, desarrollando el trabajo por temas ge­
ográficos y basándose en el estándar ISO 19115. Se 
están tomando en cuenta las especificaciones crea­
das por España, como el Núcleo Español de Meta­
datos, el Perfil del Metadato Latinoamericano del 
PGH y otros esfuerzos regionales. 

El objetivo es obtener una cartografía y geografía 
con datos adicionales que sirvan de insumo para lo­
calizar, describir y evaluar la información geográfica 
con la que cuenta el IGCN. 

Creación de Nomenclátor (nombres geográficos) 

bajo estándar ISO 19112:2003. 

El Modelo de Nomenclátor Nacional se define 
como una estructura de datos cuyo objetivo es el al­
macenamiento y gestión de los nombres geográfi­
cos o topónimos, mediante un directorio de 
instancias de entes del mundo real , estructurado en 
uno o más tipos de elementos con cierta informa­
ción sobre su posición. 

Esta actividad permitirá la definición de un nomen­
clátor de carácter oficial , mediante la normalización 
y definición de !odo o parte de su contenido como 
tal. 

- --
- -
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Determinación de calidad usando muestreo 
aleatorio espacial en el modelo digital del 
terreno y ortofotografías escala 1 :5000 

Se presenta una metodología, utilizando la ins­
pección por atributos, según la norma ISO 2859-1. 

Según la terminología, un lote corresponde al 
área del bloque en Km2, de Aerotriangulación, a 
partir del vuelo alto escala 1: 15000. 

La zona de trabajo son los departamentos de 
Chalatenango, Cabañas y Cuscatlán. 

El producto corresponde a un área geográfica 
basado en los bloques 
de aerotriangulación, 
contiene los elementos 
del modelo digital del 
terreno, líneas de rup­
tura o breaklines, orto­
fotografias, de cuyos 
productos y subproduc­
tos se controlará de 
acuerdo a el siguiente 
proceso: 

1. Determinación de 
la muestra: 

Bloque AT/Num 

Hidrografía (ríos, quebradas, 
vaguadas etc.) 

Vías 

Taludes, depresiones y otros 

La muestra se compone de todas aquellas áreas 
geográficas, distribuidas de forma aleatoria espa­
cial, donde se hará la inspección que permitirá ve-

26 . 

rificar la conformidad o no conformidad de este 
producto. 

El análisis y determinación de muestra se realiza 
utilizando el software ArcGIS, con la ayuda de la 
herramienta Hawth's Analysis Tools. Se crea una 
capa geográfica que va a contener la distribución 
aleatoria espacial de las áreas a muestrear. Ver 
Manual determinación proceso de muestreo y nivel 
de inspección general, anexo 1: procedimiento de 
muestreo. 

Número 
de Tabulación de anomalías Omisión de 

modelo/b en z >lm ruptura 
uffer 

2. Fases del control, a partir de la aprobación de 

la aerotriangulación del vuelo alto, se controlarán 

las siguientes etapas: 

Líneas de ruptura 

VÍAS DE 
CIRCULACIÓN 



*Control de recepción y configuración de los ar­
chivos: 

Porcentaje global de entrega, área cubierta en 
Km2 y hectáreas, cumplimiento con programación, 

según pliego de prescripciones técnicas. La pre­
cisión en centímetros se caracteriza por la rela­
ción de sigma=±0.02 x H(H= altura del vuelo en 
metros), con un 95% de probabilidad de no tener 
error de T=2 sigma. 

sistema de referen­
cia, dimensión y nom­
bramiento de los 
archivos de acuerdo 
a distribución entre­
gada por el CNR, ta­
maño de píxel 0.25, 
formato de imagen 
Tiff y cabeza de ar­

Número 
de Comprobación Tabulación de 

Tabulación anomias en Z Conforme Bloque modelo/ de zen el 
AT modelo por 

buffer 
buffer 

TIN 

puntos 

chivo tfw. curvas 

*Análisis de líneas 
de ruptura o breaklines (Control omisión de brea­
klines) la supervisión se hará por medios estere­
oscópicos: vías de comunicación, ríos hidrografía, 
taludes, perímetros de pueblos y ciudades y otros 
que ayuden al óptimo modelamiento del terreno. 

Los elementos deberán ser restituidos de 
acuerdo a la tabla de características de los ele­
mentos geométricos, brindada por el CNR. 

Se realizara la comparación de los datos de las 
breakline sobre la ortofoto para verificar su coin­
cidencia en planimetría, ésta no deberá superar 
un metro de precisión. 

* ANÁLISIS EL MDT (TIN, PUNTOS, CURVAS) 

Análisis del MDT, consiste en realizar un control 
geométrico del mismo, para lo cual se selecciona 
una muestra aleatoria y homogénea de puntos 
sobre los modelos orientados y se compara la al­
titud de estos puntos con la altitud que presentan 
en los MDT, de la muestra de puntos se detectan 
aquellos que superan los valores de tolerancia 

de anomias 2 sigma en Diferencias no 
en Z >1 mt áreas de conforme 

arboleda 

Altura de vuelo= 4,572 metros =457,200 cm 

Agudeza visual= 0.02 cm 

sigma=0.02x457,200 = 9,144 cm2 

T= 2 sigmas = 0.91 m2 

Se realiza un control dentro del TIN (Trian­
gular Irregular Network), para comprobar si se 
han tomado en cuenta en su realización, los 
elementos estructurales del terreno que defi­
nen su supeñicie. 

Por último, se aplica el test de control posicio­
nal, en concreto el test NSSDA (National Stan­
dard far Spatial Data Accuracy) permite obtener 
la exactitud altimétrica al 95% de nivel de con­
fianza. Este test de calidad está basado en el 
error medio cuadrático en altitud. (Exactitud en Z 
= 1.0 *eme). 

Situación de puntos de control en el MDT y de 
los puntos con errores superior a 2m, correspon­
dientes. 

Curva 360 

Errores tipo: 

Trazo incorrecto y 
no deben existir 
curvas bizarras 

Curva 350 



Posición de quebrada difiere 
de rectificación de ortofotogra­
fía, falta edición de DTM, dis­
tancia de triángulos no debe 
exceder un grid de 5 a 1 O me­
tros. 

Para efectos de control de 
calidad, a partir del ASCII , se 
crea el MDT ráster, analizando V 1 z 
los valores de Z a través del ª ores =cero 
autorelieve, analizando los va-
lores de píxel cero, de forma automática. 

* ANÁLISIS DE LA ORTOFOTOGRAFÍA Y MO­
SAICOS 

Calidad de datos de entrada y georeferencia fal­
sas. Se detallan en este control aquellas imágenes 
que se encuentran con georeferencia errónea, ve­
rificando también: 

Tamaño píxel=0.25. 

Dimensión 2.5 x2.5 km2
• 

Cabeza Tfw o tiff georeferenciada sin tile. 
Extensión archivo ráster Tiff. 

-
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Empalmes y geométria interna (medición de 
desfases y precisión esperada). 

Revisión interna total de cada cuadrante, ane­
xando impresiones de defectos encontrados en el 
mismo, tales como desfases internos generados 
en los mosaicos, rayones, manchas, rasgaduras, 
zonas oscuras, etc. 

Emplames: verificación de la unión de cada uno 
de los lados que conforman cada block de ortofoto, 
sin que existan vacíos entre cada faja, así como la 
continuidad entre los elementos del terreno que 
están a nivel del suelo, particularmente de la con­
tinuidad de las vías de circulacion. Precisión 2 
el tamaño del píxel 0.25 s 0.50 m. 
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No continuidad de los elementos 
Análisis geométrico: se restituirán, sobre los modelos 

orientados, elementos planimétricos del área muestreada 
para comprobar la geometría interna de la ortofotografía. 

CONTROL GEOMETRICO ELE MENTOS RESTITUIDOS PARA COMPROBACION DE GEOMETRIA INTERNA 

1 
DE ORTOFO 

T MUNICIPIO:T 
--

ORTOFOTO:/BUFFER/MODELO DEPTO: 
BLOQUE Elemento restituido para comprobacion Coordenadas medidas en la 

DIFERENCIAS 
NUM. de posicion ortofotografia 

elemento X y z X y z X y 

via 0.000 0.000 
rios 0.000 0.000 

lindero 0.000 0.000 

t; l l 
EMC= #¡REF! #¡REF! 

-

1 

VARIANZA= #1REF! #¡REF! - DESVIACION TIPICA a= #¡REF! #¡REF! 
DIFERENCIA MEDIA= #¡REF! #¡REF! -

a= O.Smts con 9596 de probabilidad de no sobreoasar 2 a. 1 j 

Evaluación radiométrica 

Se realiza una observación manual de la radio­
metría interna de la ortofoto, para localizar aquellas 

Ejemplo de imágen difusa 

-

áreas que muestren zonas borrosas y pixeleadas, 
deformaciones en vías de comunicación y en te­
rreno natural, desplazamientos internos, manchas, 
pelos, rayas, que se muestren visibles a escala 
1/5.000. 

Desfaces geométricos y radiométricos 



Rayones 

Problemas de correlación píxel mala edición del MDT 

Luego, se realiza el control geométrico de cali­
dad, de la ortofoto en planimetría, para lo cual se 
utilizará un mínimo 80 pts de apoyo; esto depen­
derá del número de puntos de apoyo utilizado en 
la AT. En el caso particular del bloque 1, se utiliza­
ron 51 O de acuerdo a la norma ISO inspección por 
atributos nivel general; el tamaño del lote está 
entre 501 a 1200, teniendo una inspección general 
nivel 11 , variable J, obteniendo el tamaño de la 
muestra de 80 pts a evaluar, nivel de aceptación 
con un AQL del 4%, Acc 6, Re 7, medidos sobre 
la ortofotografía, en la mayoría en cru-
ces de caminos, cambios de cultivos y 
carreteras, y se aplica el test de control 
posicional NSSDA; de este modo se ob­
tiene la exactitud planimétrica al 95% de 

nivel de confianza de la ortofoto. De acuerdo a 
TDR, para la rectificación diferencial geométrica 
píxel/píxel, con interpolación bicubica tomando en 
cuenta las características del vuelo, el coeficiente 
de la digitalización el centro de la fotografía; la pre­
cisión será caracterizada por un error estándar má­
ximo caracterizado por = 0.5m con 95% de 
probabilidad de no sobrepasar 2 . 

Este test está basado en el error medio cuadrá­

tico en la componente direccional XY. 

-
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------
CONTROL GEOMETRICO DE ORTOFOTO 

ORTOFOTO: DEPTO: MUNICIPIO: 

MEDICIONES EN ORTOFOTO ARCHIVO DE COORDENADAS DIFERENCIAS 

P.A X y z X y z X y 

2030 510645.065 328879.17 563.946 510645.0532 328879.1469 563.8544 0.012 0.023 
2031 511409.253 328771.031 701.943 511409.2741 328771.0206 701.9493 -0.021 0.010 
2032 511165.228 329165.167 679.775 511165.2703 329165.0828 679.8346 -0.042 0.084 
2033 511505.781 329058.02 717.933 511506.0132 329057.908 718.1282 -0.232 0.112 

.. .. _ .... -. 

A continuación, se estudiará la radiometría del 
mosaico de ortofotos, para lo cual se realiza un 
análisis incidiendo en las zonas de case entre pa­
sadas para detectar degradación en el color del 
mosaico, zonas difuminadas, cortes entre pasa­
das, desplazamientos entre las pasadas, zonas 
pixeladas y borrosas, diferencias de elementos 
en la zona de solape. Consecutivamente, se rea­
liza un análisis por ortofotos colindantes, determi­
nando de esta manera el porcentaje de píxeles 
erróneos y el tipo de distribución y homogeneidad 
a través de histogramas. 

Desviación 

o 

EMC= 0.119 0.071 

VARIANZA= 0.009 0.002 

DESVIACION TIPICA o= 0.095 0.042 

DIFERENCIA MEDIA= -0.071 0.057 

Se calcula el histograma de la ortofoto, con el 

programa IMAGE QUAL 

* El valor del histograma de los niveles O y 255 
la saturación no debe ser mayor de 5% del nú­
mero total de píxeles. 

* El promedio debe ser mayor de 70 y menor 
de 150. 

* La desviación estándar debe ser mayor de 20. 

< 

2 



CH31BD.tif 

11 

Pmmedio : 119 .9.561 

Desviecion std : 34.7022 

Coef satW'8CÍOll min: 0.0470 

Coef satumcion max: 0.4530 

o '.25.5 Bome MinlBome Max 

Diagnostico : 

La imagen es valida ! 

PONDERACIÓN 

11 1 ERROR GRAVE 
0.5Y0.25 ERRORMENOSGRAVE 

TIPIFICACION PONDERACION CONFORME NO CONFORME 
Análisis de líneas de 
ruptura o breaklines 
(Control omisión de 1 
breaklines) POR 
BUFFER 
Análisis del MDT(TIN, 
puntos y curvas) 
sigma=:o.02 x H(H= 
altura del vuelo en 1 metros), con un 95% 
de probabilidad de no 
tener error de T=2 
siama(oor buffer) 

Si el DTM es validado se procede a la verificación de la calidad radiométrica y geométrica de la ortofo­
tografía. 

PONDERACIÓN 

11 1 ERROR GRAVE 
0.5 Y 0.25 ERROR MENOS GRAVE 

~...--
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TIPIFICACION PONDERACION CONFORME NO CONFORME 
Empalmes geométricos 
(medición de desfases y 
>Precisión esperada) 1 
Precisión 2 a el tamaño 
del pixel 0.2S :s; o.so m. 

Comprobación 
geomet ría, restit ución 
de elementos 
planimétritos sobre 
ortofotografía. Precisión 1 
2 a el tamaño del pixel 
0.2S :s; o.so m . 

. Evaluación radiométrica 0.5 

NOTICIAS 

Cotesa firma un acuerdo global de colaboración 
con PCI Geomatics para la provisión de servicios 

de consultoría en teledetección 

Cotesa y la multinacional ca­

nadiense PCI Geomatics aúnan 
sinergias en el campo del desarro­
llo de servicios basados en la uti­
lización de dafos de satélite y 
aerotransportados mediante la 
firma de un acuerdo global que 
otorga derechos de distribución 
exclusivos a Cotesa para la venta 
y desarrollo de soluciones basa­
das en la tecnología PCI en el 
campo de la generación de pro­
ductos cartográficos. 

PCI es la compañía desarrolla­
dora del software de proceso de 
imágenes Geomatica, líder en el 
desarrollo de modelos para la 
geo-referenciación de imágenes 
de satélite y ortofoto. Cotesa es 
la compañía especializada en 
servicios tecnológicos del Grupo 
Tecopy, con centros de trabajo 
en Valladolid, Madrid y Zamora. 
Para este acuerdo, PCI se apoya 
en la capacidad tecnológica y el 
conocimiento que aporta Cotesa 

34 .. 

en el campo de la teledetección, 
para ampliar los servicios y solu­
ciones que oferta a sus clientes en 
todo el mundo. 

Se trata de la primera vez que 

PCI Geomatics firma un acuerdo 

de estas características con uno 

de sus distribuidores oficiales en 

todo el mundo. El motivo por el 

que se ha llegado a este acuerdo 

se deriva del éxito que ha tenido 

• .. coti:::sa 
1 

UC~1••1t-C:Ma<12con~I 

CEWEdeCl'G2004J 

Oltimas noticias -

el desarrollo que se ha realizado 

para la ejecución del MGCP, en el 

que la contribución de Cotesa en 

el diseño del sistema y todos los 

procedimientos de control asocia­
dos ha resultado fundamental, 

complementando y mejorando la 

capacidad de desarrollo de soft­

ware de PCI. El impacto para el 

proceso de internacionalización 

puede ser importante en el futuro. 

......... 
La profeslonaUdad y el l+D+I como referencia de COTESA 

V8illadoUd, 14dt~dt2010 

r-c..... ............. ... 
...... dt.-... ..... 
~(llUl)dtlo .... 
11ieft9 a.a.. 

COlESA se ,qudta la 
ejo<ución de la ene_ de 
consuno de lo convidad de -~. 12dt0c:Mndt1010 

í-c.....i._11,,.... 
de ... y IUIDcidft dt .. _ .. eon-

C:OTESAnll~lidll'•aolle*"lol!lstlMMdlll'DTNddn~wllT~ll 
~41 <hdp9tu~ a1111t1GaldftrttMMM f""°'1aji 

.,..., ........... _comrdll. ., .......,.. .. ,,__ ., _.,.,.,.._.,-., 
~ 
.,~ ......... .....,,.., 

~ ~r.,....,,u.... 
COTl'Sof.,CllNI_.....,..... ................ _. ....... , 
~ ...... . 

'fl GttlOr'I dlil NtnonlO CUkli Jdl IUI - .. -., OnllnmOl'l•Tenlortoy~ 
~ 

~ ........... ~-·--...... 





Integración de la red geodésica básica 
nacional de El Salvador a SIRGAS 

lntegration of the national reference frame of El Salva­
dor into SIRGAS 

Carlos Enrique Figueroa y Wilfredo Amaya 

Abstract 

The reference trame of El Salvador is given by a 
GPS base network of 38 stations covering the en­
tire country (Red Geodésica Básica Nacional de El 
Salvador). lt was observad by differential GPS po­
sitioning in partial sub-networks and in daily ses­
sions between October and December 2007. Most 
of the reference stations were determinad together 
with a secondary point in arder to ensure the long­
term stability of the network. The results presentad 
here are based on a data processing carried out by 
DGFI (Deutsches Geodatisches Forschungsinsti­
tut) within the SIRGAS Working Group 11 (SIRGAS­
WGll: Geocentric Datum) using the Bernese 
software V.5.0. The analysis strategy is based on 
the double difference approach, including the follo­
wing characteristics: 1) Satellite orbits, satellite 
clock offsets, and Earth orientation parameters are 
fixed to the combinad weekly solutions of the IGS 
(lnternational GNSS Service ); 2) The absoluta ca­
libration values for the antenna phase centre co­
rrections published by the IGS are applied; 3) L 1 
and L2 phase ambiguities are solved following the 
quasi ionosphere free (QIF) strategy, including a 
priori ionosphere models; 4) The periodic site mo­
vements dueto ocean tide loading are modeled ac­
cording to the FES2004 ocean tide model; 5) The 
zenith delay due to the tropospheric refraction (wet 
part) is estimated at a 2 hours interval within the 
network adjustment; 6) For datum definition and 
control purposes, the processed data include 25 
SIRGAS-CON stations (SIRGAS Continuously 
Operating Network) in the surrounding area. In a 
first step, free solutions for the daily sub-networks 
are computad applying the above characteristics. 
Then, these partial networks are combined in the 
normal equation leve! into a unified solution, inclu­
ding all stations and all observation days. The ge­
odetic datum is defined by constraining the 
coordinates of selected SIRGAS-CON stations. 
The final solution refers to SIRGAS reference 

-
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trame (i.e. IGS05: the IGS realization of the 
ITRF2005), epoch 2007.8. Therefore, this solution 
is called SIRGAS-ES2007 (SIRGAS El Salvador 
2007). The position accuracy is estimated to be in 

the arder of 2ln mm for the horizontal component 

and 2Jf 20 mm for the vertical one. This paper des­
cribes the processing details and includes sorne re­
commendations to apply SIRGAS-ES2007 as 
reference network in further applications. 

Resumen 

El marco de referencia de El Salvador está com­
puesto por una red geodésica de referencia con 38 
estaciones (Red Geodésica Básica Nacional de El 
Salvador) distribuida homogéneamente sobre todo 
el país. Dichas estaciones fueron determinadas en 
subredes mediante posicionamiento GPS diferen­
cial en sesiones diarias entre octubre y diciembre 
de 2007. La mayoría de las estaciones de referen­
cia cuenta con un punto auxiliar (estación excén­
trica) de modo que se garantice la estabilidad y 
perdurabilidad de la red a largo plazo. Los resulta­
dos presentados en este reporte son los obtenidos 
del procesamiento efectuado por el DGFI (Deuts­
ches Geodatisches Forschungsinstitut) dentro de 
las actividades del Grupo de Trabajo 11 de SIRGAS 
(SIRGAS-GTll: Datum Geocéntrico). La estrategia 
de análisis aplicada se basa en el método de dife­
rencias dobles (doubles differences), apoyado en 
las siguientes características de procesamiento: 

1) Se introducen como valores conocidos las ór­
bitas satelitales, los parámetros de orientación te­
rrestre y las correcciones a los relojes de los 
satélites calculados por el IGS (lnternational GNSS 
Service) en sus combinaciones semanales. 

2) Las variaciones de los centros de fase de las 
antenas GPS utilizadas en la ocupación de la red 
son corregidas aplicando los valores absolutos pu­
blicados por el IGS. 



3) Las ambigüedades de las ondas L 1 y L2 se 
determinan mediante la estrategia QIF (quasi io­
nosphere free), incluyendo modelos ionosféricos a 
priori. 

4) Los movimientos periódicos generados por la 
carga oceánica sobre las estaciones son reducidos 
de acuerdo con el modelo de mareas oceánicas 
FES2004. 

5) El retardo causado por la refracción troposfé­
rica (componente húmeda de la troposfera) se es­
tima dentro del ajuste de la red en intervalos de 
dos horas. 

6) En el cálculo de la red se incluyen 25 estacio­
nes SIRGAS-CON (red SIRGAS de operación con­
tinua) para definir el datum geodésico de la nueva 
red salvadoreña y validar las coordenadas obteni­
das. Este procedimiento es aplicado para calcular 
soluciones libres de las subredes diarias. Poste­
riormente, las ecuaciones normales obtenidas son 
combinadas en una solución integral que incluye 
todas las estaciones y todos los días de observa­
ción. 

El datum geodésico se define introduciendo 
como valores conocidos las coordenadas de una 
selección de estaciones SIRGAS-CON. El análisis 
completo de la red se proceso con el software Ber­
nese V. 5.0. Las coordenadas definitivas de la red 
están dadas en el marco de referencia SIRGAS 
(equivalente al IGS05, realización IGS del 
ITRF2005) para la época 2007.8, por ello la red se 
identifica como SIRGAS-ES2007 (SIRGAS El Sal­
vador 2007) . 

La precisión de las coordenadas finales se es­
tima en torno a +/-7 mm para la componente hori­
zontal y +/-20 mm para la vertical. Este artículo 
describe los principales detalles del ajuste de la red 
e incluye algunas recomendaciones para la utiliza­
ción práctica de las coordenadas de referencia de 
la red SIRGAS-ES2007. 

Introducción 

La Red Geodésica Básica Nacional de El Salva­
dor está compuesta por 38 estaciones distribuidas 
homogéneamente sobre el territorio nacional (fi­
gura 1 ). De éstas, 34 están materializadas por mo­
numentos (estaciones pasivas) y las cuatro 
restantes (AIES, SNJE, SSIA, VMIG) son de ope­
ración continua. De las estaciones pasivas, 28 
cuentan con una estación excéntrica, que garan­
tiza la perdurabilidad del punto de referencia en el 
evento de que el monumento principal sea alterado 
o desaparezca. Esta red fue determinada por la 
Gerencia de Geodesia del Instituto Geográfico y 
del Catastro Nacional (IGCN) del Centro Nacional 
de Registros (CNR) entre octubre y diciembre de 
2007. Las estaciones de operación continua SNJE, 
SSIA, VMIG han sido incluidas gracias al apoyo de 
Prof. Chuck DeMets de la Northwestern University. 
El objetivo principal de este trabajo es suministrar 
una plataforma de referencia moderna, precisa y 
confiable a los productores y usuarios de informa­
ción georreferenciada en el país. Por esta razón, 
una de las condiciones fundamentales en el pro­
cesamiento de los datos GPS registrados es la in­
tegración de la Red Geodésica Básica Nacional de 
El Salvador al marco de referencia continental SIR-

. 90.00• -119.so• -89.oo· .as.so• .aa.oo• .ar.so• 14.so• __ ..;:::.¡::::.. __ .,....._..;::.::;¡=.. __ .,....._..;;.;;~--,..--...;.;T---,..-----.,....--~---. 14.so• 
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Figura 1. Vértices de la Red Geodésica Básica Nacional de El Salvador 
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GAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para Las 
Américas, Sánchez and Brunini 2009), el cual a su 
vez constituye la densificación regional del marco 
de referencia global (ITRF: lnternational Terrestrial 
Reference Frame, 
www.iers.org/MainDisp.csl?pid=42-17). 

Esta integración garantiza que las coordenadas 
de la Red Geodésica Básica Nacional de El Salva­
dor estén definidas sobre el mismo sistema que 
sirve como base para el cálculo de las órbitas de 
los satélites GPS distribuidas por el Servicio Inter­
nacional GNSS (IGS: lnternational GNSS Service, 
www.igs.org, Dow et al. 2005). De esta manera, los 
vértices de la Red Geodésica Básica Nacional de 
El Salvador pueden ser utilizados como estaciones 
de referencia y sus coordenadas, junto con la efe­
mérides satelitales del IGS, permiten obtener po­
siciones geodésicas referidas directamente al ITRF 
vigente. 

Vale la pena mencionar que desde enero de 
2002 (semana GPS 1150) el sistema de referencia 
World Geodetic System (WGS84) adoptó como re­
alización al ITRF; es decir, desde esa fecha, éstos 
son idénticos. 

La integración de la Red Geodésica Básica Na­
cional de El Salvador en el marco continental SIR-
GAS se garantiza a través de su procesamiento 
simultáneo con estaciones SIRGAS de operación 

horas cada una, las cuales se distribuyeron du­
rante los meses de octubre, noviembre y diciembre 
de 2007. Con el fin de realizar las vinculaciones co­
rrespondientes al marco de referencia 
SIRGAS/ITRF, 25 estaciones SIRGAS-CON (Fi­
gura 2) son calculadas simultáneamente con los 
vértices SIRGAS-ES2007 para cada uno los días 
mencionados. 

Las observaciones de las estaciones SIRGAS­
CON se obtuvieron de: 

* Los bancos de datos del IGS 
(http://www.igs.org/components/data.html) para 
GOLD, PIE1 , MD01 , ELEN, GUAT, SSIA, MANA, 
SCUB, GLPS, QUl1; 

* Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI, México) para LPAZ, HER2, MTY2, OAX, 
MERI , CHET; 

* Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC, Co­
lombia) para ANDS, POPA, PERA, SAMA; 

* Escuela de Topografía Catastro y Geodesia, 
Universidad Nacional (ETCG-UNA, Costa Rica) 
para ETCG; 

* UNAVCO para NASO, CBSB, GCGT; 

*Instituto Geográfico de Venezuela Simón Bolí­
var (IGVSB, Venezuela) para CRCS. 

continua (SIRGAS-CON), las 120• •105• •90• _75• 

cuales, a su vez, sirven de es- 45·------------------------45. 
taciones de referencia para el 
ajuste final de la red. De esta O GOLD 

manera, así como SIRGAS es O PIE1 

la densificación continental J 
---~ 

del ITRF, la Red Geodésica 3o•t---'l;--l.:--'l:-----t-...!:="~-----=--:::-~""""'""<'""'.,,...:::--+---1 30• 
Básica Nacional de El Salva­
dor es la densificación nacio­
nal de SIRGAS en este país, 
de allí esta red se denomina 
SIRGAS-ES2007. 

Mediciones GPS 

La Unidad de Levanta­
miento de Control Geodésico 
de la Gerencia de Geodesia 
del IGCN realizó el posiciona­
miento GPS de los vértices de 
la red SIRGAS-ES2007 utili­
zando equipos Trimble (re­
ceptor NETRS, antena 
TRM41249.00) y Thales/As­
htech (Receptor Z-MAX, an­
tena THA800961 +REC). Para 
el efecto, se desarrollaron 36 
sesiones diarias de ocho 
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Figura 2. Estaciones SIRGAS-CON incluidas en el procesamiento de Ja Red Geodésica 
Básica Nacional de El Salvador (S/RGAS-ES2007). Las estaciones GOLD, PIE1, MD01, 
ELEN, GUAT, SS/A, MANA, SCUB, GLPS, QU/1 también están incluidas en la red global 

del IGS. 



Preprocesamiento de los datos obser­
vados 

Los datos de observación originales se transfor­
maron al formato RINEX (Receiver lndependent 
Exchange Format) y, dentro de las actividades del 
Grupo de Trabajo 11 de SIRGAS (SIRGAS-GTll: 
Datum Geocéntrico), éstos fueron transferidos al 
Instituto Alemán de Investigaciones Geodésicas 
(DGFI: Deutsches Geodatisches Forschungsinsti­
tut, Munich, Alemania) para su procesamiento con 
el software científico Bernese Versión 5.0 (Dach et 
al. 2007). La depuración de la información com­
prendió los siguientes pasos: 

l. Verificación de los archivos según las conven­
ciones RINEX. 

11. Unificación de los nombres de las estaciones 
y revisión del tipo de receptores y antenas utiliza­
dos. 

111. Control de las alturas de las antenas y, en los 
casos necesarios, reducción de la distancia incli­
nada a la distancia vertical. 

IV. Reducción de las alturas de las antenas al 
punto que sirve de referencia a las correcciones de 
las variaciones de los centros de fase. 

A partir de este análisis, se excluyen del ajuste 
de la red las siguientes sesiones GPS: Estación 
BETO, día 30 de octubre de 2007 (la altura de la 
antena reportada en la hoja de campo presenta 
una inconsistencia de aproximadamente 50 cm); 
estación LCAN, día 26 de octubre de 2007 (la hoja 
de campo correspondiente no se encuentra dispo­
nible para verificar la altura de la antena); estación 
HISH, día 13 de diciembre (se incluye la hoja de 
campo en el inventario del levantamiento, pero el 
RINEX correspondiente no se encuentra disponi­
ble). El preprocesamiento de los datos se efectuó 
de acuerdo con el siguiente protocolo: 

l. Conversión de los datos del formato RINEX al 
formato binario del software Bernese V5.0. 

11. Cálculo de soluciones preliminares para cada 
estación, utilizando el código de las señales GPS 
para determinar la deriva del reloj de los recepto­
res. 

111. Determinación de líneas de base (formación 
de double differences) a partir de la optimización 
de las observaciones entre pares de estaciones 
según el criterio de la mayor cantidad posible de 
mediciones simultáneas. 

IV. Detección y corrección de saltos de ciclo 

(cycle slips) utilizando medidas de fase y combi­
nando linealmente las frecuencias L 1 y L2 en dife­
rencias triples. Este paso incluye la determinación 
de las ambigüedades de L 1 y L2 a través de la es­
trategia QIF (Dach et al. 2007). Para aumentar el 
porcentaje de las ambigüedades resueltas se utili­
zan modelos a priori diarios de la ionosfera, que en 
este caso son los generados por el centro de pro­
cesamiento CODE (http://www.aiub­
download.unibe.ch/CODE). 

Procesamiento final de los datos 

Esta etapa se concentra en la formación de las 
ecuaciones de observación mediante la formula­
ción matemática de modelos físicos, y su solución 
a través del cálculo de compensación por mínimos 
cuadrados para estimar las posiciones definitivas 
de las estaciones. Este cálculo también se efectuó 
con el software Bernese V5.0. 

Modelos físicos y matemáticos 

Datos de parlida: Observaciones de fase de las 
ondas portadoras L 1 y L2, corregidas por la deriva 
del reloj del receptor y por los saltos de ciclo iden­
tificados en el preprocesamiento. El intervalo de 
observación utilizado es de 30 segundos y el án­
gulo mínimo de observación corresponde con 1 Oº. 
Modelo de las ecuaciones de observación: Diferen­
cias dobles en combinación lineal L3 (libre de efec­
tos ionosféricos). 

Modelo de ionosfera: Dado que la ionosfera 
afecta en forma distinta a las frecuencias L 1 y L2, 
sus efectos de retardo sobre la señal pueden ser 
eliminados con una combinación lineal de éstas en 
una tercera frecuencia L3. En consecuencia, no es 
necesario incluir modelos físicos adicionales. 

Modelo de la troposfera: La dispersión de las fre­
cuencias L 1 y L2 en la troposfera no puede deter­
minarse a través de la combinación matemática de 
éstas, sino que es necesaria la aplicación de mo­
delos físicos que permitan cuantificar el efecto co­
rrespondiente. En este caso se utilizó la 
combinación de dos modelos comunes en una for­
mulación general, estimando sus parámetros rea­
les a partir de las observaciones. El procedimiento 
correspondiente se resume en: i) La refracción tro­
posférica en el cenit (generada principalmente por 
la componente seca de la troposfera) se determina 
según el modelo de Saastamoinen (1973); ii) La re­
fracción desde el cenit hasta el ángulo vertical de 
la observación analizada es interpolada con la 
mapping function de Niell (1996) y iii) Los valores 
obtenidos de los modelos aplicados en los dos 
pasos anteriores son refinados mediante la estima­
ción de un parámetro troposférico adicional para 



cada estación a intervalos de dos horas. Dicha es­
timación se hace dentro del ajuste de la red a partir 
de las observaciones mismas de las estaciones. 
Este refinamiento corresponde al retardo generado 
principalmente por la componente húmeda de la 
troposfera. 

Corrección de la variación del centro de fase de 
las antenas: El centro de fase de las ondas L 1 y L2 
en las antenas receptoras no es fijo, sino que la 
observación registrada está referida a un punto in­
tangible variable, que depende del ángulo vertical 
y del azimut con los que las señales son captura­
das por la antena. 

Para mejorar la certidumbre de las posiciones 
determinadas, es necesario que las observaciones 
sean reducidas desde ese punto variable a un 
mismo punto común de referencia dentro de la an­
tena. Esto es posible mediante la aplicación de co­
rrecciones a las variaciones de los centros de fase, 
las cuales se determinan mediante la calibración 
de las antenas GPS receptoras. 

De acuerdo con los estándares del IGS, en el 
presente análisis se utilizan los valores absolutos 
de dichas correcciones; para las antenas de las es­
taciones SIRGAS-CON y la antena Trimble 
TRM41249.00 se utilizan los valores publicados 
por el IGS en el modelo IGSOS_ 1525 
(http://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/general/} y 
para la antena Thales/Ashtech THA800961 +REC 
se utilizan los valores proporcionados por 
UNAVCO en 
http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/images/ant_info 
.abs. 

Órbitas, correcciones de los relojes satelitales, 
reducciones a los centros de masa de los satélites: 
Se utilizan los valores proporcionados por el IGS 
en sus soluciones semanales 
(http ://igscb .jpl . nasa .gov/igscb/product/wwww, 
siendo wwww la semana GPS). 

Orientación del sistema de referencia terrestre 
con respecto a las órbitas: Por causa de la varia­
ción de la rotación terrestre , ésta cambia su orien­
tación con respecto a las órbitas de los satélites. 
Dicho cambio afecta la posición de las estaciones 
terrestres con respecto a los satélites y por tanto, 
es necesario hacer la reducción correspondiente. 
Este efecto está descrito por los parámetros de 
orientación de la Tierra (Earth Orientation Parame­
ters, EOP). En el presente estudio, se utilizan los 
valores publicados por el IGS junto con las órbitas 
satelitales semanales (Dow et al. 2005). 

Efectos de la carga oceánica: Los movimientos 
periódicos generados por la carga oceánica sobre 

las estaciones son reducidos de acuerdo con el 
modelo de mareas oceánicas FES2004 (Letellier 
2004). Los valores correspondientes son propor­
cionados por M.S. Bos and H.-G. Scherneck a tra­
vés de http://www.oso.chalmers.se/-loading/. 

Cálculo de compensación 

El cálculo de compensación de las coordenadas 
finales de las estaciones se efectuó en dos pasos: 
i) Ajuste de las redes parciales diarias, y ii) Combi­
nación de las ecuaciones normales parciales con 
las coordenadas de empalme (estaciones SIR­
GAS-CON) para vincular la red total al Datum ge­
océntrico. 

El primer paso es un ajuste de las observaciones 
de cada día en forma de redes parciales. En este 
cálculo no se fija ninguna estación terrestre, sino 
que se introducen solamente las órbitas precisas 
de los satélites (dadas por IGS). 

Estas redes, llamadas "semilibres" presentan una 
alta consistencia interna, lo que significa que las lí­
neas de base determinadas en su procesamiento 
son muy precisas, pero por no haberse incluido 
aún ninguna estación terrestre de referencia , la 
ubicación de la red con respecto al geocéntro es 
desconocida, es decir las coordenadas geocéntri­
cas [X, Y, Z] de sus estaciones aún no se han de­
terminado. Este ajuste proporciona información 
sobre la precisión interna de cada día de observa­
ción , y la comparación de diferentes días entre sí 
permite una estimación de la precisión externa de 
las redes diarias. De esta manera, pueden encon­
trarse discrepancias en las observaciones e iden­
tificarse errores groseros. 

En el segundo paso, se acumulan las ecuaciones 
normales de cada día (redes parciales) y se deter­
minan las incógnitas (coordenadas de las estacio­
nes) a partir de una compensación por el método 
de los mínimos cuadrados. En este ajuste, el 
Datum geodésico se define a través de las coor­
denadas de las estaciones de empalme (SIRGAS­
CON) formando así una red completa vinculada al 
marco geocéntrico SIRGAS/ITRF. Las coordena­
das de referencia se introducen en el ajuste con un 
peso inversamente proporcional a 1 E-04 m. Este 
valor garantiza que la consistencia interna (geome­
tría de las líneas de base) de la red ajustada se 
mantenga a pesar de la restricción aplicada a las 
estaciones de referencia. De esta manera, la red 
se ajusta a las estaciones terrestres de referencia 
y se determinan las coordenadas geocéntricas [X, 
Y, Z] de las estaciones nuevas. 



¿Quiere ver el 
mundo con 

otra perspectiva? 

LIDAR en Almuñécar (Granada) para estudios de inundabilidad 

Ventajas frente a otras técnicas: 
Precisión altimétrica: 10-15 cm 

2 Densidad de puntos: 0,5 a 8 puntos/m2 

3 Homogeneidad en todas las áreas de un proyecto 

4 Obtención de MDT y MSD 

5 Continuidad del MDT: debajo de arbolado, debajo 
de edificación, eliminación de estructuras 

6 Precio: Excelente relación precisión/precio 

7 Rapidez: cortos plazos de entrega para grandes 
superficies 



Resultados 

Las coordenadas de las estaciones de referencia 
SIRGAS-CON utilizadas para el ajuste final de 
SIRGAS-ES2007 son los valores semanales deter­
minados para la red SIRGAS-CON en la época 
media del período total de observación entre octu­
bre y diciembre de 2007, es decir para la semana 
GPS 1452 (noviembre 7 de 2007), que en decima­
les de año se expresa como 2007.8 
(www.sirgas.org/index.php?id=153 ). Las coorde­
nadas SIRGAS-CON están dadas en el marco de 
referencia lGSOS (http://igscb.jpl.nasa.gov/network/ 
refframe.html), el cual equivale al ITRF2005, con 
la diferencia que las coordenadas del ITRF2005 
han sido calculadas con correcciones relativas a 
las variaciones de los centros de fase de las ante­
nas receptoras, mientras que las coordenadas del 
IGSOS incluyen las correcciones absolutas. Por 
esto, se acostumbra a decir que el IGSOS es una 
realización del ITRF2005. De acuerdo con los es­
tándares del IGS, desde noviembre de 2006 deben 
utilizarse correcciones absolutas a las variaciones 
de los centros de fase y por tanto, las efemérides 
satelitales y las coordenadas de las estaciones te­
rrestres se determinan en el IGSOS. 

Por lo anterior, el resultado del procesamiento 
final son las coordenadas de las estaciones SIR­
GAS-ES2007 referidas al marco continental geo­
céntrico SIRGAS equivalente al IGSOS (realización 
del ITRF2005) para la época 2007.8. Las precisio­
nes de las coordenadas estimadas han sido deri­
vadas del análisis de los errores medios 
cuadráticos obtenidos para cada estación al com­
parar las soluciones de las redes diarias parciales 
con la solución combinada final. En general, lapo­
sición horizontal de las estaciones presenta una 
precisión de - +/- 7 mm y la posición vertical de -
+/- 20 mm. Como es de esperarse, la certidumbre 
en la posición horizontal es entre dos y tres veces 
mayor que en la posición vertical y, mientras 
menos tiempo se haya ocupado una estación, 
mayor es el error asociado a sus coordenadas. 

Comentarios finales y 
recomendaciones 

Las coordenadas sobre la superficie de la Tierra 
varían en función del tiempo como consecuencia 
de los movimientos de las placas tectónicas y de 
las deformaciones de la corteza terrestre. Dichos 
movimientos afectan en forma diferente las posi­
ciones estimadas de los puntos geodésicos. Así, 
mientras que la dinámica de las placas es homo­
génea (continua) sobre cada una de ellas y sus va­
riaciones pueden modelarse y predecirse 
fácilmente, los cambios que se presentan sobre las 
áreas de deformación son irregulares y muy com-

plicadas de estimar. A éstos se suman los movi­
mientos abruptos causados por terremotos que 
cambian las coordenadas de manera esporádica y 
aleatoria. Como consecuencia de estos fenóme­
nos, la posición de los vértices geodésicos en El 
Salvador puede variar de 1 a 3 cm por año. Por 
esto, las coordenadas ajustadas de SIRGAS­
ES2007 representan el promedio correspondiente 
al tiempo de medición y son válidas sólo para esa 
época, o sea para 2007.8. 

Su utilización como coordenadas de referencia 
en épocas diferentes, demanda su traslado en el 
tiempo hasta el momento en que se adelantan las 
mediciones de interés. En otras palabras, para que 
las estaciones de SIRGAS-ES2007 mantengan su 
carácter de marco nacional de referencia y puedan 
ser utilizadas como puntos de apoyo en levanta­
mientos diferenciales de alta precisión, debe cono­
cerse el cambio de sus coordenadas a través del 
tiempo (velocidades) con exactitudes enmarcadas 
en los requerimientos de la Geodesia de referen­
cia, es decir mejores que 1 mm/año. 

La mejor forma de detectar los cambios en las 
coordenadas generados por la dinámica terrestre 
es la instalación de estaciones GPS de operación 
continua, por lo menos en los lugares más impor­
tantes de la red. Actualmente, están operando cua­
tro estaciones de este tipo en el territorio 
salvadoreño (AIES, VMIG, SNJE, SSIA), las cuales 
están muy bien distribuidas sobre la geometría de 
SIRGAS-ES2007 y serían suficientes para definir 
un modelo de velocidades preciso para el país. 

La estación SSIA es procesada semanalmente 
dentro de la red SIRGAS-CON y por tanto sus co­
ordenadas y velocidades se conocen con alta pre­
cisión (2if0,5 mm para las coordenadas y 2g3f 0,9 
mm/año para las velocidades, Seemüller et al. 
2009). Como complemento, es necesario que las 
tres estaciones restantes sean también incluidas 
en el procesamiento semanal de la red SIRGAS­
CON, de modo que se disponga de sus coordena­
das precisas y que al término de dos años puedan 
determinarse sus velocidades siguiendo los están­
dares establecidos. Las características de las es­
taciones SIRGAS-CON, su procesamiento y la 
disponibilidad de sus coordenadas y velocidades 
pueden consultarse en www.sirgas.org, sección 
SIRGAS-CON. 

Mientras que las estaciones de operación conti­
nua de El Salvador son incluidas en SIRGAS-CON, 
se recomienda que los levantamientos diferencia­
les apoyados en SIRGAS-ES2007 sean calculados 
de acuerdo con el siguiente procedimiento: 



l. Las coordenadas de la estación base deben 
estar dadas en la época de observación, en este 
punto se consideran dos casos: 

i. La estación base es una estación SIRGAS­
CON (de funcionamiento continuo): se utilizan las 
coordenadas semanales calculadas para la red 
SIRGAS-CON (archivos siryyPwwww.crd, 
http://www.sirgas.org/ index.php?id=153) justo en 
la misma época en que se adelanta el levanta­
miento GPS. 

ii. La estación base es un monumento (no es de 
operación continua) : si sus velocidades son cono­
cidas, éstas son utilizadas para trasladar las coor­
denadas de la época de referencia a la época de 
observación, por ejemplo para las estaciones SIR­
GAS-ES2007 se llevan las coordenadas de 2007 .8 
a 2010.0. Si las velocidades de la estación no son 
conocidas, éstas se interpolan de un modelo de ve­
locidades y las coordenadas son igualmente tras­
ladadas a la época de observación . El modelo 
SIRGAS utilizado actualmente es el VEMOS2009 
(Velocity Model 2009 far South America and the 
Caribbean, Drewes and Heidbach 2009) y se en­
cuentra disponible en 
http://www.sirgas.org/index.php?id=54. 

11. Contando ya con las coordenadas de la esta­
ción de referencia en la época de observación, se 
adelanta el procesamiento de las observaciones 
GPS aplicando dichas coordenadas y utilizando las 
efemérides precisas del IGS para la semana co­
rrespondiente. 

111. Las coordenadas de los puntos nuevos deben 
reducirse a la época asociada al marco de referen­
cia nacional, es decir 2007.8. En este caso, se dis­
tinguen tres posibilidades: Si las velocidades de la 
estación base son conocidas (estación SIRGAS­
CON con más de dos años de operación) se apli­
can a los puntos nuevos las mismas velocidades 
de la estación base. Si dicha velocidades no son 
conocidas (estación SIRGAS-CON con menos de 
dos años de operación), se toman las velocidades 
del modelo VEMOS2009. En todos los casos las 
coordenadas [X, Y, Z] de los puntos nuevos deben 
almacenarse junto con los valores de velocidad 
[VX, VY, VZ] utilizados para trasladarlas a la época 
de referencia y estas mismas velocidades deben 
aplicarse para llevar las coordenadas hacia ade­
lante cuando los puntos nuevos sirvan de base en 
levantamientos GPS posteriores. Aquellos puntos 
cuyas velocidades no han sido derivadas de dife­
rentes ocupaciones (o de funcionamiento conti­
nuo), sino interpoladas a partir de algún modelo de 
velocidades, no pueden clasificarse como estación 
de referencia . 
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Mercadeo Gubernamental 

El objetivo principal del mercadeo es la Satisfac­
ción plena del cliente, indudablemente las empre­
sas de carácter privado y toda Institución que 
busque la rentabilidad , tiene que ejecutar estrate­
gias mercadológicas. 

Sin embargo en las Instituciones de carácter gu­

bernamental, el enfoque es diferente en el sentido, 

que es una responsabilidad directa el cumplir con 

la función de ofrecer los servicios a toda persona 

natural o jurídica, satisfaciendo la necesidad, aun­

que no se obtenga rentabilidad, sin embargo par­

tiendo del interés de las autoridades en prestar 

productos y servicios acordes con las exigencias 
del mercado, se crearon áreas dedicadas a ejecu­

tar estrategias de Mercadeo. 

En congruencia con su misión, el CNR, a través 
del Instituto Geográfico y del Catastro Nacional 
tiene como su más alta prioridad la prestación del 
servicio de información cartográfica a los clientes 
de los diversos sectores de la población salvado­
reña y extranjera. 

El Centro Nacional de Registros, ha sido pionero 

en la creación de un área específica que ejecute 

actividades mercadológicas, actualmente a través 

de la Unidad de Atención al Cliente y Comerciali­

zación del Instituto Geográfico y del Catastro Na­

cional, comercializando productos y servicios 

técnicos especializados, que en ninguna otra parte 

del País se ofrecen, buscando crear productos a 

la medida, para clientes diversos. 

La ejecución de planes de Mercadeo, conllevan 
a la realización de Investigación de Mercados, 
identificación de gustos, preferencias, tendencias, 
actualización de la información, manteniendo una 
excelencia en el servicio al cliente, descubrimiento 
de nichos de mercado, realizando actividades de 
promoción, analizando precios, búsqueda de ca­
nales de distribución, generación de propuestas 
que permitan realizar descuentos a posibles distri­
buidores, participación en eventos de carácter na­
cional como internacional, buscando con esto, 

--·-
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mantener un ritmo constante de crecimiento en las 
ventas de productos y servicios de la DIGCN, sa­
tisfaciendo plenamente al cliente y por consi­
guiente obteniendo rentabilidad para la Institución. 

La investigación de Mercados, cobra relevancia, 

en el sentido de que por primera vez la Institución 

toma un rumbo diferente, buscando tomar decisio­

nes de mejora de productos y servicios, basados 

en las opiniones de los clientes, tanto actuales 

como potenciales, qué necesidades debe satisfa­

cer, qué productos y servicios debe ofrecer, qué 

precios debe determinar, qué canales de distribu­

ción debe usar y qué alianzas debe desarrollar. 

Además se pretende acercar al CNR hasta el 
medio laboral del mercado, lo que además de co­
mercializar los productos, genera expectativas po­
sitivas hacia la Institución, eleva la imagen, por 
consiguiente posicionarse en un lugar destacado 
en el futuro. 

Por ejemplo el IGCN, produce anualmente el Al­

manaque de Mareas, el cual contiene las predic­

ciones de las Mareas para un año, descritas por 

mes, día y hora, de los puertos de Acajutla, La 

Unión y La Libertad. Para La Fuerza Naval de El 

Salvador, este producto es obligatorio, sobretodo 

para los estudiantes y personal que ejecutan labo­

res marítimas en el Territorio Nacional. 

Los Cuadrantes Topográficos son la base para 

cualquier proyecto de construcción, estudios hi­

dráulicos, referencia para estación de combustible, 

evaluación histórica, estudio de impacto ambiental, 

planificación de línea eléctrica, caminos perimetra­

les, proyectos de carretera, Investigación de tipo 

académico o para inversión, entre otros. 

Los Planos Urbanos, Mapas Departamentales, 
el Mapa Oficial de El Salvador, se constituyen 
como una herramienta indispensable, para diferen­
tes empresas dedicadas a la distribución de pro­
ductos de consumo masivo. 



Así como también la oportunidad de generar nue­
vos productos que apoyen a la educación, y propi­
ciar alianzas con Instituciones que ayuden a dar a 
conocer lo que se ofrece en la DIGCN. 

La especialidad de los productos y servicios que 

genera el Instituto Geográfico y del Catastro Na­

cional, permite mayor interrelación con los clientes, 

ya que no se trata solamente de vender un pro­

ducto terminado, sino de asesorar, orientar, pero 

sobre todo ofrecer soluciones, informando al 

cliente sobre los beneficios que cada uno de los 

productos ofrece y la importancia que éstos tienen, 

para que tomen una decisión que contribuya al 

logro de sus objetivos, ya que para obtener un pro­

ducto final se requiere la realización de un proceso 

sistemático, en el cual se involucra personal con 

alto grado de experiencia, profesionalismo, capa­

cidad, quiénes han ejercido la función desde lacre­

ación del Instituto Geográfico y del Catastro 

Nacional y que ahora forma parte del Centro Na­

cional de Registros . 

Éstos han requerido de esfuerzo del personal 

que realiza desde el levantamiento topográfico 

hasta la elaboración de los planos, mapas, cua­

drantes topográficos y otros, que a lo largo de los 

años se han constituido un insumo necesario para 

el cliente. 

El análisis de los precios, se realiza año con año, 

con el objetivo de determinar si los precios están 

acorde con los de mercado, para ajustar de ser ne­

cesario los ya establecidos. 

Según estudio de mercado, realizado este año 

201 O, la Institución sigue gozando de posiciona­

miento en cuanto a la información oficial en nuestro 

país, debido a que los productos cartográficos no 

son comercializados como se realiza en el CNR, 

esto lo confirma el 66.67% de los encuestados; sin 

embargo hay un porcentaje del 28.77% que con­

firma la existencia de información cartográfica en 

puntos de ventas fuera del CNR. 

El Instituto Geográfico y del Catastro Nacional, 

cuenta con personal altamente calificado en las 

áreas que producen la cartografía del Territorio Na­

cional, por lo que los productos cuentan con cali­

dad, lo que los hace únicos en El Salvador. 

Además, en el área de Atención al Cliente y Co­

mercialización, se tiene personal profesional, con 

amplia experiencia, comprometido y consciente de 

cumplir con los objetivos de la Institución, brindado 

un servicio de calidad, buscando superar las ex­

pectativas de los clientes, lograr la satisfacción del 

mismo, generando confianza, mejorando constan­

temente para que la Institución crezca año con 

año. 

Las estrategias mercadológicas están encamina­

das a proporcionar iniciativas que abarquen a toda 

la institución y que conduzcan a entregar valor a 

los clientes. 

Es por ello que como estrategia se incluye el 

"Servicio al Cliente", diseñando e implementando 

un sistema, en el que se incluye asistencia técnica, 

información de productos y servicios de la DICCN, 

medición de satisfacción de servicios, manejo de 

información de clientes. 

Por tanto, la implementación del Mercadeo en el 

Gobierno, persigue el mismo objetivo que las em­

presas de carácter privado, el cual es satisfacer 

plenamente las necesidades del cliente, obte­

niendo rentabilidad y un crecimiento constante a 

nivel nacional como internacional, en cuyo servicio 

prevalezca la calidad, profesionalismo, actitud po­

sitiva y compromiso del recurso humano, haciendo 

una diferencia esencial, en el quehacer guberna­

menta. 

Sin embargo no se limita a una venta en la cual 

se intercambia un producto por un valor monetario, 

satisfaciendo la necesidad , promocionando y dis­

tribuyendo el mismo, sino más bien cumplir con ob­

jetivos institucionales, entre los cuales está el de 

fomentar la cultura del uso de la información geo­

gráfica en la población salvadoreña adulta e infan­

til, que reside en diversos departamentos, lograr 

una imagen de la Institución que apoye al sector 

educativo, fomentando el conocimiento de nuestro 

País a través de los productos cartográficos espe­

cializados, de acuerdo a las exigencias de un mer­

cado cambiante, reconocimiento de la Institución 

como entidad oficial de la creación de mapas en El 

Salvador, a nivel nacional e internacional, cum­

pliendo con ello la misión, visión y objetivos defini­

dos por el Centro Nacional de Registros. 
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Determinación de calidad usando 
muestreo aleatorio espacial 
en restituciones fotogramétricas 

Se presenta una metodología, utilizando la ins­
pección por atributos, según la norma ISO 2859-1. 

Según la terminología, un lote corresponde al 
área restituida de un núcleo urbano de un munici­
pio, a escala 1 :1,000, en forma de archivo digital 
en MicroStatión. La zona de trabajo son los depar­
tamentos de Chalatenango y Cabañas. 

El producto corresponde a un área geográfica 
que contiene la restitución fotogramétrica de los di­
ferentes elementos y sus atributos, ya sean cer­
cos, cumbreras, techos, esquineros, etc. La 
muestra se compone de todas aquellas áreas ge­
ográficas, distribuidas de forma aleatoria espacial, 
donde se hará la inspección que permitirá verificar 
la conformidad o no conformidad de este producto. 

El análisis y determinación de muestra se realiza 
utilizando el software ArcGIS, con la ayuda de la 
herramienta Hawth's Analysis Tools. Se crea una 
capa geográfica que va a contener la distribución 
aleatoria espacial de las áreas a muestrear. 

Información base 

En MicroStatíon se consolida el archivo con todos 
los elementos restituidos, dentro de cada munici­
pio. El área total de cada núcleo urbano servirá de 
base para establecer el tamaño de lote para la de­
terminación de la muestra. 

Creación del repositorio de datos (Ge­
odatabase) 

Ya que se trata de archivos espaciales, es nece­
sario archivar los datos de entrada y salida en un 
repositorio: La información de entrada; los elemen­
tos restituidos, así como los productos temporales 
y finales, la muestra espacial donde se hace la 
evaluación por atributos del producto, se presentan 
en una Geodatabase. 

Así, esta base de datos geográfica va a contener 
los diferentes polígonos correspondientes a los nú­
cleos urbanos restituidos que serán inspecciona­
dos para que su conformidad pueda ser 
determinada. 
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1 Dentro de la base de datos geográfica 
(Geodatabase), creamos una clase ge­
ográfica (Feature Dataset) , donde esta­
blecemos el sistema de coordenadas y 
las unidades de medida, lo cual nos 
permite mantener mayor orden de tra­
bajo. (Ver figura 3) 

El Feature Dataset contiene implícito 
el sistema de coordenadas y el dominio 
espacial de los datos de trabajo. (ver fi­
gura 4) 

55 



56 

~ ~ --itI• .... .,., .. ., . _f' x•.a:••& ••otfl lfl:tt 
LOClllion ¡c: ... ...._~°""*-

-~~..,.., .. o_.,. __ 
• ci--. 
•QA!COf -o­·GJ­
'ª""""' ·"'-. "'"""" .o-... ·GJ­"'ª_...,_.,. 
+CJ~¡ 

"'E::l i»lalril 
·O. ~ 
+(;,. .. ·<>-•CJ~ ......... 
~CJ-...i_pn __ 

-f.;;J fllnlll---· 
~.--.o--

·9~-º" 
=~~ )(~ 
... lill~Jll' ..... 

. '!l"'=..,-:t- .....,., .. 

... c.lcq"""l-... ~, .... 
IO' Dtiol~l­

... '-"""OT .... 
lo; __ ,..,.,,,. , _ 

1' i...w.......­,.. ~........,.,_ 
,. ____ ,_ 

... "-""' 

r-. 1~1 ....... 1 

•• -.:º '"'""' -N 1 

:~=-~ ~ --
=~= ••••••a. ·~o"-••-•.• .. 111! ·0~-'5 ..... -

1 I · --~ ____ ......... . 

!Jit {ll; ~ !í1Dll* .... . 

... íilt - 19 1!! 'X ªai: ~ 

"- 'te C'\ .ia-1111 
.t!Cl ~•lftl'l'­
.. (l-.. 

""'"""' ,,,,_ 
•CJ­
'11€JCO..N) 
.-a ••• 
•º""""' •CJ­
.JS Clr:i.u.rtm 
-i; QDocwmrt>ns.m.­
t1GlE1_,......1 
-PÜ~I 
t1Cll'SR1 

•CJ-.o-
.ll QIJ'CM5 

•CJ-
11 Qttin..i1Jlr\.*'<r 
-=¡ Q MnHl.}'luMl;r• o..-... °'* .... 
1 !E ll l'lllgcn>_O-.• 

~ IJl 11111gcn>_cMla.)I)..., 
_.¡CJ - ,. 
.fl Cl~TRA 
.t1C3001U._1" 
'JlQfnv.-i"" 
ll (Ull"O'fl'Cl:m.)PS •D...,... 
•El-

·'"-­,.....,.a.. .. 
~ ·-! .... c.IDf. ·· 

Figura 3 

11 

IDP 

L 

.11E)Quc1Bi1.J15 
$ • 

~ ¡1 
~ - , ...... ni. s..o. !.!l.!.11~·~=~---------~ 

Figura 4 

New feature Data~el í?I~ 

Choose the coordhoto systom thot ""' be usod For '1'11 coordnotos n t1'15 doto , 

Ueogre¡::h: coord:nate systems use leltl.l:ie aind ICngtllde oxirdnete5 en ai 5phencel moeie:I 

rl ..... o.!rth'~ mece. PrOjOcted coO'dnoto system5 ...... mothomot:lcal "'''"" ... Ion to 
tronsform lotltudo ..t brqtuóo coordnate. to. mo-dmonslonol lnear i;y<tem. 

Name: 

liJ (¡i Geogroe>hlc coordnote SY<torn< 
lil ~ Projeded Coordnote 5)15tem• 

@l <Urinown> 

Figura 5 

- -...-:; 

Siguienl;e > c.> celar 

t<ew teoture O•t••el 1? ?<] 

<hooso tho coordnoto sy<to thot wll be used for 2 coordnotos n tl>ls doto. 

V.rtlcol montlá~ daflno theori<jn ..t._uit cl z mcr-. lhey *° 
detr.e the pa!llve -n ol volues In arder to rnodol lleil1'ts cr deptlls . 

Norre: 1 <lltlno> 

llqiort ... 

......... 
Modfy •.. 

< Atrt.s 1 SQ.Jorte > 1 c..nmlor 

Figura 7 

New fe4tur1:: Dillaset Í •f ~ 

XV ToCfante-------------------~ 

lho ';({ loler"1ce 15 tho nj(i111Uf11 llliUra _, <oonirwtw• befoA they'" 
cmsid«ed eq.i5. 1h:: 't(( toeronce is used ~ evei.Jüig r&mons~s between 
re.t ..... 

Meter 

1T ..... --------------~ 

jo.001 

R.,otTo ll<td: 

Figura B 

,,.1111 .... ¡,• ..... --... ea . ~ IP '><•a&:•• e. ••a IJt • • • b 1: 
.._¡¿~ ... ~-o.. 3 

Figura 9 



New Projected Coordinate System í? r><J 

Neme: 

- P1cjodion--------------~ 

Nams: 

Par11111eter 
False_&wng 

Centrll_Meridian 

~d_.Per!lleU 

Slandard_Par!llel 2 

,, 
GeO!Jephic Cooo:linate S.11$1em 

1 

1 Val.te 

r-000000000000000000 -
0.000000000000000000 
o .000000000000000000 
60.000000000000000000 

1 soDOOOOOOOOOOOOOOOOO 
l 1 nnnnnnnnnnnnnnnonn 

Selcct. .. 

Neiw ..• 
., 

) t.lodify .. 

V 

1 

1 

1 

1 fllish 1 CenceW 1 

l'lew Projected Coc>rdinate System 1_ ·.X 

Name: IEL....SAL\IADOA 

Prlljeclion--------------~ 

Nllllle: 

Peremeter 

Cemel_Meridien 

st~d_P~~let_1 
StenderclJ'11rollel_2 
Scale_Factor 

1L1d üde_01_0rigil 

13 19 
14 15 

0.99996704 
3 47 

'V 

Li..ar U~----------------, 

Neme: 

Meters per 111it 

Geographic Cooccilate System,----------

N«ne: El Sal>lador "' 
~!!I Uoc Deo-ee (Q0174532925199432ffil 

Frine Meri¡j¡¡n; GreemActl [0.00000000000000( -
Datum: O Nath American 1927 

Si::iheroii± Oeike_ 1066 -
Seninaior Axi~ 6378206.400JOOJ00400JOO: "" 

( ) 

rrim 

Select. .. 

Hew ... 

Modiy ... 

Se trabaja con base en 
un sistema de coordena­
das proyectado que utiliza 
la proyección Cónica Con­
forma! de Lambert, oficial 
para nuestro país. 

New Geograp~ic Coordinate System 1? li'RJ 
Finalmente, se asignan las to­

lerancias, tanto en "X","Y" y "Z", 
donde si no tenemos valores 
predeterminados, aceptamos los 
valores por defecto (Ver figura 8) 

Necesitamos utilizar los 
valores de los parámetros 
de proyección: 

* Falso norte 
*Falso este 
* Latitud del origen 
* Primer paralelo 

estándar 
* Segundo paralelo 

estándar 
* Factor de escala 

Name: 

- Ds11n·--------------
Name: ¡o _North_American_ 1927 

- S~eroid-----------~ 

Name: laarke_ 1866 

Semirnajor Axis:¡ .. 6-3782- ffi.--400C0000--0-4--

r. Semininor Axis: 16356593. 7999989809 

r lnverse Flattening 1294. 9786902 

An¡µar U~-----------~ 

Name: 

Radiens pe1 unit: ¡o.017453292519943295 

Archivos de trabajo 

El insumo clave para nuestro 
trabajo es la capa que contiene 
el área restituida de los núcleos 
urbanos, donde se hará la ins­
pección de atributos y donde se 
determina el tamaño de lote. La 
operatividad se realiza a través 
de lmport, Feature class (single). 
(Ver figura 9) 

Name: llilllllll 3 Se selecciona como Input Fe-l 
Prime Meriden 

El sistema de coordena- Longlude: ro o ro ro ature el área restituida, que pasa 
das proyectado, contiene a formar parte de un Feature Da-
el sistema de referencia taset creado con su respectivo 
geográfico en que esta I sistema de coordenadas proyec-
basado. Debe además in- Finim Cancelar . 1 tado y el sistema de coordena-
gresarse la información "-------------------1 das geográfico, dentro de la 
del datum, unidad angular y el primer meridiano geodatabase o base de datos geográfica. 
considerado. 

Dado que no se posee un sistema de coordena­
das vertical definido, se mantiene el valor por de­
fecto. (Ver figura 7) 

Así se crea una Feature Class (clase geométrica) 
donde se almacena el archivo ya en formato Arc­
GIS, donde vamos a crear la capa de inspección 
que es donde se revisan los atributos. 

- -
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l A¡ -•• n lni.> 4rclnfo ( \Mnnu;il_Mur<>tra~\Mue~tr"_(haillllte mdb\Chnlate .::..!:!. 1-8. En el caso de los núcleos ur­
banos, los elementos se resti­
tuyen a una escala 1 :1,000. A 
partir de una prueba de gabi­
nete, se observó que en un 
circulo de radio 60 metros, 
equivalente a un area de 
11,31 O m2 (valor constante), 
se pueden discriminar con de­
talle los atributos de los ele­
mentos a ser inspeccionados 
dentro del producto a esa es­
cala, por lo cual esta se cons­
tituye en la definicion de 
producto. 
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En el análisis se exceptúan 
los cuerpos de agua, ya que 
en esas áreas, no se realiza 
restitución fotogramétrica, por 
que no existen elementos que 
restituir. 
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El resultado final, el área del polígono del núcleo 
urbano, es similar al observado en la figura 11 . 
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Producto: definición 

Según la norma ISO, la inspección se realiza en 
los productos para medir, examinar, evaluar o de 
alguna forma comparar la calidad del producto con 
los requerimientos. 

Dada la naturaleza espacial del producto, la ins­
pección se va a realizar en un área geográfica re­
presentativa, acorde con el nivel de detalle al cual 
se encuentran los elementos restituidos. 
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Cálculo del tamaño de muestra 

El tamaño de lote es igual a la suma de todos los 
productos; mientras que producto es, el área mí­
nima donde se puede realizar la inspección de atri­
butos. Así, al dividir el área total restituida entre el 
producto (área mínima de muestreo) se obtiene el 
tamaño de lote. 

Tamaño de lote = Área Total del Polígono restituido 

Área Mínima de Muestreo 

Como ejemplo el zu51 (zona urbana de Chalate­
nango) con una área total restituida de 4,468,569 
m2 

Tamaño de lote = 4,468,569 m2 = 395.098 
11 ,310 m2 

Para el tamaño del lote obtenido, el valor por 
aproximación matemática es equivalente a 395. 
S.egún la tabla 1: Código de letras para el tamaño 
de muestras (ISO 2859-1 ), el tamaño de lote se en­
cuentra en el rango de 281 a 500 productos. Con 
base en el nivel de inspección, general 11, nos des­
plazamos horizontalmente hasta la letra H, que de­
termina el tamaño de muestra respectivo en la 

' tabla 11-A. 
, ... , _ ..................... , •• , ... to.2) 

Siempre para la zu51 : 

En la primera columna de la tabla buscamos la 
letra obtenida (H), y en la segunda columna nos da 
el tamaño de la muestra, para el caso es de 50, 
que representa los productos (círculos) a revisar. 

Lote 

Luego nos desplazamos horizontalmente hasta 
la columna de confiabilidad (AQL) del 4%, donde 
encontramos un nivel de aceptación de 5 y de re­
chazo 6, o sea que con seis productos no confor­
mes, se rechaza todo el lote. El siguiente cuadro 
resume el plan de inspección normal con una con­
fiabilidad del 96% para diferentes tamaños de 
muestra. 

P~ l:E INSPECCION GEIERAl 11 NOllMAL CO~IABIUOAO'. $% 
2-8 9-15 16-25 26-511 51.00 91-1511 151·2lll Jll-!ill 

Mue~ra 2 3 5 8 13 al 32 511 
.AN.Nacioo o o o 1 1 2 3 5 
Rachm 1 1 1 2 2 3 4 6 

Desarrollo de la aplicación 

Se lleva a cabo utilizando el software ArcGIS, en 
el software ArcMap con ayuda de la extensión 
Hawth 's Analysis Tools. 

Conociendo el tamaño de muestra, o 

Letor ..... -. --- --- sea, el número de productos a revisar; 
debemos generar una cobertura geográ­
fica donde se lleve a cabo la inspección, 
a través de los siguientes pasos: 
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La Tabla 11-A: Planes de Muestreo Simple para 
Inspección Normal (ISO 2859-1 ), determina el nú­
mero de productos a muestrear (tamaño de mues­
tra). 
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a) Determinación del área de trabajo 

Inicialmente, se establece un períme­
tro interno dentro del área total, para 
asegurar que cerca de los bordes, la ins­
pección incluya al menos 50% del cír­
culo o producto, usando un valor ideal 
de 60 metros, el radio del círculo mínimo 
de inspección. Con base en la geome­
tría irregular de las áreas correspondien­
tes a los núcleos urbanos, el valor real 

puede oscilar entre 1 O y 30 metros, según prue­
bas. 

En ArcMap dentro del ArcToolbox, se usa la he­
rramienta situada en Analysis Tools, Proximity, Buf­
fer. Al área restituida, la cobertura de entrada, le 
restamos esta distancia de buffer, en función de la 
forma y longitud del área del núcleo urbano. 

Así obtenemos un polígono con un perímetro 
menor al original, como se muestra a continuación 
(polígono color celeste). 

b) Ubicaciones aleatorias para muestreo 

Dentro de la extensión Hawth's Analysis Tools, 
se utiliza la rutina de generación de puntos aleato­
rios (Generate Random Points) . 
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Para evitar traslape y asegurar mejor distribución 

geográfica de los productos a inspeccionar, la he­
rramienta permite establecer una separación entre 
ubicaciones, así se garantiza cobertura de 100% 
de inspección para cada producto dentro de la 
muestra. Un valor de 150 metros, a esta escala, 
asegura que no hay traslape, ya que el tamaño 
máximo por producto es 60 metros. 

--~=-~·===;-;;: - """'"™ 3 

eparaclón entre muestras 

--=--·:-f maño demuestra --, .......,....4'__. .... ..----
,. ......... _ _... ,..---,. ....__._ . 

:a -~ • ';:;;;¡.. u 

De esta forma, obtenemos la ubicación espacial 
(puntos) de las áreas a inspeccionar, tal como se 
muestra en la figura siguiente. 
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c) Áreas para la inspección de atributos 

Una vez obtenida la ubicación aleatoria de los 
puntos a inspeccionar, procedemos a determinar 
las áreas de inspección, generando un buffer a 
partir de cada punto de inspección, con una distan­
cia de 60 metros, el área mínima de inspección. 
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Siempre en ArcMap con el ArcToolbox; Análisis 
Tools; Proximity; Buffer, seleccionamos la capa de 
ubicaciones puntuales, establecemos el valor 60 y 
obtenemos un resultado donde se presentan las 
áreas para inspección. 
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d) Numeración de productos 

..,... . U~ + 

Necesitamos numerar cada uno de los productos 
a inspeccionar (círculos). Para esto etiquetamos 
cada círculo asignándole el valor de su identifica­
dor por facilidad, haciendo uso de las propiedades 
de la capa de inspección (círculos). 
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Se desplegaran los círculos ya numerados. 
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Esta cobertura de áreas de inspección, ya nume­
rada, la convertiremos en una cobertura de anota­
ciones, siempre dentro de las propiedades de la 
capa (Convert Labels to Annotation), manteniendo 
la información dentro de la geodatabase. 
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Finalmente, exportamos las capas de trabajo (cír­
culos y anotaciones) a un archivo formato MicroS­
tation (dgn). 
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Inspección de la muestra 
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Utilizando el software LPS módulo Pro600 de 
Leica Geosystems, sobreponemos el archivo dgn 
con la capa que contiene las áreas de inspección 
creada, sobre la restitución fotogramétrica . 

De esa forma, se inspecciona dentro de los cír­
culos, los atributos de los elementos restituidos con 
base en criterios fotogramétricos ajustados a los 
requerimientos de las Gerencias de Catastro, 
Mapeo y Campo . 

Se analizan las interacciones, entre los órdenes 
de importancia de los elementos definidos por las 
otras gerencias, presentes en las columnas, y; los 
atributos de inspección de los productos fotogra­
métricos que se presentan en las filas. 



Matriz de Interacciones 
fOTOGRAMETAIA/CAMPOIMAPfO / CATASTRO 

~J!CM.~de 
l 3<ni<S1 JC,VyS) om 

..-z 

Fiia restluci6n 

Topológicos rwigo de 
error c 5 m 

Planimetría:O. 20M/1000 
Altimétria _0.30H/1000 
Donde M se corresponde con la escala de la cartografía y H es la 
áltura del vuelo expresada en metros 
Tolerancias (Planimetrfa): La discrepancia entre la posición real y 
la representación sobre el plano de un punto no deberá ser mayor 
a 0.3mm (Altimetría) La discrepancia entre la altitud de un punto 
sobre el plano y la verdadera no podrá superar !4 del valor de la 

equidistancia. 

Los elementos restituidos inspeccionados son: 

Determinación de conformidad 

Para el proceso de inspección, se asigna a cada 
error encontrado su tipificación, según la escala de 
color de la matriz de interacciones, tal como se 
muestra: 

Para el procedimiento automatizado dentro del 
software MicroStation, copiamos el archivo con todos 
los círculos, sus anotaciones y la restitución, y pro­
cedemos a cortar cada uno de ellos. 

Simultáneamente, en una hoja electrónica se con­
tabilizan los diferentes tipos de errores por separado, 
así como el total de elementos contenidos por pro­
ducto, haciendo uso de las herramientas de selec­
ción. 

Para calcular el porcentaje de error encontrado, 

haciendo uso de la ponderación asignada a cada 

tipo de error, procedemos al cálculo y con base en 

el valor obtenido, mayor o menor a nuestro AQL es-

TOTAL TOTAL AQL 
ERRORES ELEMENTOS POR CALCULADO CONFORMIDAD 

PRODUCTO 
18.5 
25 

2!1.25 

ll1 
ll1 
389 

6.1511 NO CONFORME 
8.3111 NO OONFORME 
6.7511 NO CONFORME 

tablecido, establecemos la conformidad o no confor­

midad para cada producto o círculo. 

Para la determinación de la aceptación del lote, 

con base en la tabla 11-A: Planes simples de mues­

treo para inspección normal, verificamos con base 

en el tamaño de muestra, si el número de productos 

no conformes es mayor que el establecido por la 

norma, rechazamos el lote y procedemos con el flu­

jograma de implementación que establece la norma; 

es decir, pasamos a una inspección rigurosa y así 

sucesivamente, ya sea que descartemos la inspec­

ción hasta que mejore la calidad o por el contrario, 

pasamos a una inspección reducida. 

-
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NOTICIAS 
Globalgeo 2011 acerca las novedades 

y las nuevas oportunidades de negocio 
del mundo de la geoinformación 

La próxima edición de Globalgeo, Salón Internacional de la Geoinformación, que 
se celebrará del 15 al 17 de marzo de 2011 en el recinto de Montju"ic de Fira de 

Barcelona, reunirá a empresas y expertos de todo el mundo para presentar los úl­
timos avances y plantear las nuevas oportunidades de negocio que se abren en 
este campo. El certamen contará, además, con un destacado programa de activi­

dades profesionales y acogerá la 9ª Semana Geomática Internacional, el congreso 
científico con más proyección en nuestro país. 

Globalgeo 2011 se convertirá 
nuevamente en un gran escapa­
ráte de las propuestas más inno­
vadoras y las mejores soluciones 
en el ámbito.de la geoinformación. 

Según el director del salón, 
Eduard Teignier, en esta edición 
"se han intensificado los esfuerzos 
para mostrar la mejor oferta co­
mercial y atraer a empresas, com­
pradores y congresistas 
nacionales e internacionales con 
el objetivo de promover nuevos 
contactos y acuerdos de colabo­
ración y generar negocio. De esta 
manera, queremos que Globalgeo 
se consolide como la plataforma 
comercial más importante en su 
especialidad del sur de Europa". 

Este año, además, el certamen 
contará con un destacado pro­
grama de jornadas técnicas, con­
ferencias y actividades que servirá 
para analizar los últimos avances 
a cargo de los principales exper­
tos y, especialmente, "para plan­
tear nuevas oportunidades de 
negocio que se abren en este sec­
tor, estrechamente vinculado a la 
tecnología y con gran potencial de 
crecimiento", afirma Teignier. En 
este sentido, añade: "nuestra fina­
lidad es reforzar el papel de Glo­
balgeo como punto de encuentro 
de referencia del mundo científico 
y empresarial y como una cita im­
prescindible, ahora más que 
nunca, para el sector y sus profe­
sionales". 

~--

Presentación de novedades 

En el área de exposición, em­
presas e instituciones nacionales 
e internacionales presentarán 
todas las novedades en productos 
y servicios de cartografía , Siste­
mas de Información Geográfica 
(SIG), Fotogrametría, Teledetec­
ción, Geodesia, Topografía, Nave­
gación por satélite, Sistemas de 
Transporte Inteligente (ITS) e in­
formación y comunicación. 

También se creará el área Spe­
aker comer, un espacio en el que 
los profesionales pueden hacer 
demostraciones de productos y 
presentaciones de casos de éxito, 
dar a conocer nuevos proyectos y 
soluciones innovadoras en el ám­
bito de las Tecnologías de la Infor­
mación Geográfica (TIG) o 
compartir experiencias. 

Foro de conocimiento y debate 

En esta edición, cobra especial 
relevancia el amplio programa de 
actividades que incluye múltiples 
conferencias, mesas redondas y 
jornadas con la participación de 
los principales especialistas en el 
ámbito de la geoinformación. 

Destaca, entre otras muchas se­
siones, las IV Jornadas de Carto­
grafía de las Comunidades 
Autónomas, la reunión del Foro 
Ibérico y Latinoamericano OGC y 
el Forum TIG-SIG 2011 dedicado 
a los sistemas y tecnologías de in-

formación geoespacial que orga­
niza la Associació Catalana de 
Tecnologies de la lnformació Ge­
ospacial (ACTIG) con la colabora­
ción del Ayuntamiento de 
Barcelona. 

Por segundo año, se celebrarán 
también las Tutoriales TGEO, diri­
gidas a profesionales y estudian­
tes que este año se desarrollarán 
bajo el título "Geoinformación y 
observación de la Tierra: desde el 
espacio hasta el usuario". Este 
curso está organizado por el lnsti­
tut Cartografic de Catalunya y el 
Programa Catalán de Observa­
ción de la Tierra (PCOT). 

El encuentro científico 
de referencia 

Globalgeo 2011 acogerá, ade­
más, la 9ª Semana Geomática In­
ternacional, uno de los congresos 
científicos más importantes sobre 
disciplinas geomáticas como Ge­
odesia y Navegación, Fotograme­
tría y Topografía , Cartografía y 
Sistemas de Información Geográ­
fica (SIG). Este encuentro, que or­
ganizan el Instituto de Geomática 
y la Universidad Politécnica de 
Catalunya, reunirá durante los tres 
días de salón a especialistas na­
cionales e internacionales para 
presentar y analizar los últimos re­
sultados e innovaciones en estos 
ámbitos. El tema central de este 
año será "El futuro de los mapas 
- los mapas del futuro". 



Atlas cartográfico histórico de el salvador: 
cuando los mapas nos enseñan historia 

"Todo mapa es la representación visual de los conocimientos geográficos de una época y de un lugar de­
terminados". 
Carlos Cañas Dinarte, Atlas Histórico Cartográfico de El Salvador 

"Uno de los aspectos más interesantes de la memoria histórica es la visión cartográfica de los países y 
regiones, tanto la manuscrita como la impresa ya que refleja el desarrollo de los conocimientos geográfi­
cos y la conformación de los territorios." 
Pedro Escalante Arce, Atlas Histórico Cartográfico de El Salvador 

Así este Atlas Histórico Cartográfico de El Salva­
dor que el Centro Nacional de Registros, fiel a su 
responsabilidad de velar, proteger y salvaguardar 
los bienes de las personas y de la nación, ha pro­
ducido en colaboración con destacados miembros 
de la Academia Salvadoreña de la Historia, se con­
vierte en un documento único en su clase, ya que 
nos brinda la oportunidad de tener en nuestras 
manos 5 siglos de historia cartográfica, 
en 17 4 mapas del territorio nacional que 
se encuentran resguardados en bibliote­
cas, colecciones privadas y centros de 
estudios especializados alrededor del 
mundo, y que han sido recopilados en un 
mismo libro en una impresionante colec­
ción que por primera vez se presenta al 
pueblo salvadoreño, como un legado de 
incalculable valor cultural. 

con 12 brazas y que aparece representado me­
diante un buque-. Entre las ubicaciones del surgi­
dero y de Punta de los Remedios se dejó anotado 
que allí había ratones, una prevención explícita 
para los marinos con el fin de que evitaran el em­
barque accidental de roedores que pusieran en pe­
ligro a los cargamentos y a sus tripulaciones" ... 

Gracias a este valioso documento nos : ·./·f"!;~llll!lr 
es posible rastrear la historia cartográfica :·- ~J~~-~~~~~~~~ ·~~lit. 
del territorio, desde la época de la con- ' .- , 
quista y colonización (siglos XVI - XVIII), 
en varios portulanos, cartas de marear y 
mapas de la costa salvadoreña, levanta­
dos con fines múltiples y con diversos 
tipos de calidad en el trazado y en el colorido, que 
marinos, cartógrafos, piratas y bucaneros proce-
dentes de diversas naciones europeas realizaron 
en sus viajes a estas costas y que en muchos 
casos servirían para guiar a los futuros viajantes 
con los elementos que podrían ser de su interés, 
representando los lugares donde poder fondear 
sus embarcaciones con sus profundidades en bra­
zas o los sitios donde podían abastecerse de agua 
y maderas para la reparación de los barcos. Tal es 
el caso de este interesantísimo manuscrito fechado 
en 1601 y que representa el relieve y localidades 
existentes en una parte del litoral pacífico del 
Reino de Guatemala, desde la sierra y población 
de Apaneca hasta la Punta de los Remedios y en 
cuya reseña histórica, se lee: ... "el manuscrito in­
dica la posición de la playa de Acajutla, una aldea 
de pescadores y las bodegas del surgidero de 
Sonsonate -al que señala como de fondo limpio, 
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Mapa de 1601 de Louis Chancels de Lagrange 

Uno de los aspectos más interesantes de este 
documento, es que sirve como evidencia, para 
comprobar la relevancia que cada una de las ciu­
dades que conforman el área de lo que es ahora 
El Salvador, fueron adquiriendo o perdiendo a tra­
vés de los años, según su papel desempeñado en 
la historia. Evidencia para comprobar hechos his­
tóricos extremadamente relevantes como lo es que 
El Salvador, como país, no existía hasta después 
del proceso de independencia de España ( 1811-
1821 ), datos históricos que pueden ser comproba­
dos y seguidos de cerca en su evolución al 
estudiar estos mapas que fueron creados en la 
época y que constituyen un testimonio gráfico del 
impacto que causaron tales hechos en la delimita­
ción del país y sus fronteras. 



Cuenta con mapas de valor histórico para el país, 
como es el caso del primer mapa oficial de El Sal­
vador, elaborado por el ingeniero alemán Maxmi­
lian von Sonnenstern quién entre 1858 y 1859, 
realizó un levantamiento topográfico y planimétrico 
que fue realizado a lomo de mula y produjo en tinta 
china un preciso dibujo con detalles de cada una 
de las jurisdicciones de los 8 departamentos que 
existían entonces, incluyó indicaciones y diagra­
mas comparativos de ciudades, valles, villas, 
lagos, volcanes y otras elevaciones montañosas, 
ríos, bahías islas y otros datos geográficos y cul­
turales. 

El mapa de Von Sonnenstern, incluye en la parte 
inferior izquierda el plano original de la ciudad de 
nueva San Salvador, hoy Santa Tecla, planificada 
para ser la capital, a raíz del terremoto del 16 de 
abril de 1854, que destruyó San Salvador, cuando 
el ejecutivo se traslada y es asentado provisional­
mente en Cojutepeque, aunque Santa Tecla nunca 
llegó a ser capital, y tampoco se construyó la ave­
nida principal que aparece trazada en el plano. 

En el transcurso del tiempo se perdió el conoci­
miento de este mapa, que fue elaborado hace 150 
años. Gracias a la información recibida del histo­
riador salvadoreño Lic. Carlos Cañas Dinarte, la 
Embajada de Alemania en El Salvador, pudo ubicar 
un ejemplar del mapa en estado perfecto en la 
Staatsbibliothek zu Berlin (Biblioteca Estatal en 
Berlín), mismo que fue donado al CNR en versión 
digital para su publicación en el Atlas Histórico Ca~­
tográfico de El Salvador en el cual, figura en 4 pa­
ginas dedicadas al mismo y en forma de mapa 
inserto, como un regalo especial. 

Este libro es una recopilación de mapas cada uno 
documentado con una reseña histórica en donde 
se describen las características más relevantes del 
mapa, la fecha de creación y procedencia actual 
así como, el nombre del cartógrafo, el país en que 
fue grabado e impreso, las circunstancias político­
sociales de la época en que fue creado, la razón 
para lo que fue creado, y otros datos de interés que 
sirven de marco histórico a cada mapa. 

Se encuentran también algunas reproducciones 
de grabados y dibujos de diferentes épocas, que 
ilustran las impresiones que los viajeros tenían de 
nuestra tierra y su geografía, con sus impresionan­
tes volcanes en erupción y animales desconocidos 
para los Europeos. 

Todo este material se encuentra resguardado en 
diversas bibliotecas del mundo y en colecciones 
privadas, por lo que el acceso a ellos es muy limi­
tado. 

De esta manera, se encuentra en sus páginas, 
una variada colección de mapas e ilustraciones, 
compilados por siglo y que describen los descubri­
mientos geográficos de cada época así como la 

aparición cartográfica del territorio nacional va des­
cribiéndose según los conocimientos e intereses 
de la época. 

"La cartografía del siglo XVI es la de los sorpren­
dentes descubrimientos en la desafiante realidad 
insular y continental. Son los mapas que van es­
bozando el diseño de la tierra firme, para avanzar 
hacia el esclarecimiento y definición de la imagen 
de un nuevo mundo que es bautizado como Amé­
rica en 1507. 

En 1513 se descubre el Mar del Sur en el Darién 
panameño .. En 1522, Andrés Niño viaja por pri­
mera vez frente al litoral del océano Pacífico de Ni­
caragua, El Salvador, Guatemala y el sur de 
México. El futuro El Salvador va naciendo a la vera 
de ese infinito Mar del Sur; las costas se van dibu­
jando y aparecen los primeros nombres, golfo de 
Fonseca, isla Petronila, Rostro Fragoso, y en 1524 
sucede la irrupción inicial de tropas españolas. El 
siglo avanza y el XVI será la centuria dramática por 
antonomasia, la de las extraordinarias noticias de 
altas culturas precolombinas que se hunden en la 
tragedia, para dar paso al horizonte incierto de la 
transculturación y el mestizaje, bajo el signo del 
cristianismo romano y de la épica castellana." 

"El cúmulo de conocimientos geográficos ameri­
canos son ya una riqueza para la ciencia, la ambi­
ción y la fantasía; continúan prevaleciendo en 
importancia los portulanos y su rosa de los vientos, 
mientras los mapas en general se van volviendo 
mejor definidos y con esfuerzo de mejor orienta­
ción, aunque no siempre acertados. 

Es siglo de piratas y corsarios, que utilizan los 
dibujos de las costas del Pacífico realizados por 
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los navegantes españoles, y ellos mismos contri­
buyen a expandir los conocimientos náuticos, 
mientras otras naciones europeas también produ­
cen sus propios mapas americanos, tantas veces 
más artísticos que precisos en sus objetivos. 

El Salvador es aún sólo un pequeño espacio en 
el papel, entre longitudes y latitudes de cambiantes 
meridianos, con algunas poblaciones importantes, 
con sus puertos y unos cuantos accidentes de la 
costa, pero sin una destacada personalidad geo­
gráfica, excepto la de ser dos alcaldías mayores 
dependientes de Santiago de Guatemala en el 
reino centroamericano" 

"En esta centuria reina el tráfico marítimo y Es­
paña se ve obligada a colocarse paulatinamente 
en el ámbito del libre comercio, después de cerca 
de doscientos años de limitaciones oficiales y pro­
hibiciones; incluso en el océano Pacífico el comer­
cio interprovincial será liberado, con efectos 
positivos para Acajutla y el golfo de Fonseca, por 
lo que la cartografía le pone gran interés a esas 
rutas mercantiles entre los continentes. 

Las provincias hispano-salvadoreñas, comenza­
rán a tener una verdadera imagen propia al esta­
blecerse en 1785 la Intendencia de San Salvador, 
origen del actual país, junto con la vieja Alcaldía 
Mayor de Sonsonate, siempre dentro de la Real 
Audiencia y Capitanía General. 

La Corona ha variado la perspectiva económica 
y de hacienda pública en las demarcaciones cas­
tellanas del nuevo mundo, que aunado a los suce­
sos políticos y militares europeos, así como las 
ideas filosóficas de la Ilustración, desembocará en 
los trascendentales sucesos independentistas que 
pronto comenzarán en la América española, con 
el inmediato y ya consumado ejemplo del norte an­
glosajón del continente". 

"El proceso de independencia de España (1811-
1821 ), la oposición abierta de San Salvador a la 
anexión al Imperio Mexicano del Septentrión 
(1822-1823), el surgimiento del Estado y la publi­
cación de la primera Constitución nacional y fede­
ral (1824), la guerra civil dentro de la República 
Federal (1827-1844), la consolidación de una eco­
nomía cafetalera (1846 en adelante) y los comba­
tes contra los filibusteros (1856-1857) fueron 
algunos de los hechos que marcaron a la historia 
salvadoreña durante el siglo XIX. 

Durante ese mismo período -y, en parte, gracias 
a la fundación de la Universidad Nacional y sus ca­
rreras de ingeniería-, El Salvador realizó avances 
progresivos en el dominio de las técnicas geodési­
cas, astronómicas y cartográficas, con los que fue 

configurando los primeros esfuerzos nacionales 
por elaborar sus primeros mapas oficiales, para lo 
cual se hizo necesaria la contratación de personal 
extranjero residente en la región centroamericana. 

Esos esfuerzos fueron complementados, casi de 
inmediato, con la enseñanza de la geografía y cos­
mografía en las escuelas, la confección de mapas 
para turistas y escolares, la redacción de geogra­
fías como libros de texto y la publicación de diver­
sos libros informativos acerca del relieve nacional 
y otros elementos más, elaborados e impresos 
dentro y fuera de las fronteras salvadoreñas, pero 
sujetos a los vaivenes y manipulaciones políticas. 

"La separación de la República Mayor de Centro 
América (1898), la llegada del nuevo siglo, la edi­
ficación de estructuras arquitectónicas con estilos 
europeos de moda, la importación de productos in­
dustriales, la última guerra contra Guatemala 
(1906), la presencia internacional en diversos con­
gresos como las Conferencias Panamericanas de 
México y Brasil, grandes terremotos que devasta­
ron a San Salvador, masivas exportaciones de café 
y el inicio de proyectos más sólidos a favor de las 
artes nacionales fueron algunos de los hechos que 
marcaron a las primeras tres décadas del siglo XX 
en El Salvador. 

Además, el establecimiento de una Oficina del 
Mapa, con apoyo tecnológico internacional, marcó 
la llegada definitiva de la cartografía moderna al 
ámbito nacional, la que buscó superar los errores 
y obstáculos técnicos y políticos a los que se ha­
bían enfrentado von Sonnenstern, Barberena, Al­
caine y otros hacedores de mapas durante la 
centuria anterior. 

En esta sección, el libro cierra en 1909, pero deja 
abierta la posibilidad de nuevas investigaciones 
complementarias, que establezcan el desarrollo 
cartográfico salvadoreño desde entonces hasta el 
presente, cuando ya los mapas nacionales reflejan 
al territorio de maneras más fieles y científicas, gra­
cias a los avances realizados en el uso de las tec­
nologías satelitales de posicionamiento global y 
otras metodologías cartográficas." 

Es así como el Centro Nacional de Registros, por 
medio de éste libro, desea poner al alcance de 
todas las personas interesadas, esta importante 
colección de valiosísimos documentos, testigos de 
la evolución de nuestra historia patria, el naci­
miento, crecimiento y a veces incluso la desapari­
ción de ciudades, pueblos, puertos y rutas, 
evolución que quedó plasmada, a través de los si­
glos, en éstos mapas, que nos cuentan una histo­
ria, nuestra historia. 



Actualización catastral 

Antecedentes 

En 1946, es fundado el Instituto Geográfico Na­
cional (IGN) de El Salvador. En julio de 1947, fue 
denominada Oficina de Cartografía y Geografía; y 
desde 1951 hasta 1955 se le conoció como Direc­
ción de Cartografía. 

El Instituto Geográfico Nacional (IGN), antes de 
su integración al Centro Nacional de Registros 
(CNR) y del inicio del Proyecto de Modernización, 
era el responsable por ley de las actividades ca­
tastrales que servían de apoyo para la seguridad 
jurídica del registro, las cuales habían venido ob­
servando un estancamiento desde hacía varios 
años, y que redundó en una desactualización ca­
tastral severa. 

En ese momento, el catastro era visto como una 
herramienta valiosa para garantizar la seguridad 
jurídica de la tenencia de la propiedad, por lo que 
su integración con la Dirección de Registros se 
creyó lo más conveniente. 

Procedimiento actual para actualización catastral 

Revisión de planos por acto contrato 

Se reciben los planos de acuerdo a los requisitos 
administrativos establecidos por la Dirección del 
Instituto Geográfico y del Catastro Nacional 
(IGCN), los cuales son identificados por el acto 
contrato registra! que se realizará posteriormente 
a este procedimiento. 

Se revisan los planos en cuanto a que la infor­
mación técnica contenida en ella permita el cierre 
de los polígonos que se conforman y se realiza un 
montaje con los mapas catastrales existentes, a fin 
de establecer si existen o no afectaciones físicas 
a terceros, solamente en el caso de la remedicio­
nes y reuniones de inmuebles se ha establecido la 
obligatoriedad de la verificación en campo debido 
a los casos de afectación que no pueden ser de­
tectados con solo el montaje catastral. 

Se archiva digitalmente el perímetro o fracciona­
miento revisado y que se considera correcto en un 
archivo administrativo, mientras ingresa el docu­
mento con solicitud de inscripción en el Registro 
de la Propiedad Raíz e Hipotecas. 

En el caso de las remediciones, es~as se actua­
lizan en el mapa catastral oficial en esta etapa. 

Actualización catastral a través de re­
visión de planos para inscripción en el 
Registro de Propiedad: 

Confrontación de Planos contra Escritura 

Se recibe la escritura por medio del Registro de 
la Propiedad Raíz e Hipotecas y la información téc­
nica descrita en ella es comparada con la informa­
ción contenida en los planos revisados en el 
procedimiento anterior, si está conforme al plano 
previamente revisado se actualiza la información 
en mapas catastrales oficiales y se crea prematrí­
cula para su posterior inscripción, si jurídicamente 
así procediera. 

Casos en que no procede actualmente la actua­
lización catastral: 

• Lotificaciones no aprobadas por VMVDU o ins­
titución competente (alcaldías, OPAMSS, etc.) que 
no fueron actualizadas por el proyecto de Verifica­
ción de Derechos y Delimitación de Inmuebles 
Fase l. 

• Afectaciones por apertura o ampliación de ca­
lles sino se ha realizado el trámite registra! de se­
gregaciones por afectación de las propiedades. 

Efectos de actualizar bajo dichos lineamientos 

• Desactualización de mapas y base de datos ca­
tastral generado a través de un Proyecto millona­
rio. 

• Provocar que municipalidades con apoyo de or­
ganismos nacionales e internacionales posean un 
Catastro (Inventario de parcelas) más actualizado 
que el oficial (CNR). 

Objeto del catastro desde el punto 
de vista de la ley de catastro 

Dado en el salón de sesiones de la asamblea le­
gislativa; palacio nacional: 

San Salvador, a los veintiún días del mes de 
mayo de mil novecientos setenta y cuatro. 

Objeto y naturaleza del catastro 

Art. 1.- Procédese a la ejecución del catastro del 
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territorio nacional, con el objeto de obtener la co­
rrecta localización de los inmuebles, establecer sus 
medidas lineales y superficiales, su naturaleza, su 
valor y productividad, su nomenclatura y demás 
características, así como para sanear los títulos de 
dominio o posesión. 

Art. 4.- El catastro nacional, por su naturaleza, 
comprende los aspectos físico, económico; fiscal 
y jurídico. 

Art. 5.- Para los fines del catastro, las áreas ca­
tastrales comprenden: a) las zonas catastrales; y 
b) las zonas catastradas. 

Aspecto físico 

Art. 7.- Para efectos del Catastro, inmueble es la 
porción del territorio nacional, con propietario o po­
seedor determinado, amparado o no por título o tí­
tulos inscritos en el Registro de la Propiedad Raíz 
e Hipotecas, compuesto de una o más parcelas 
que forman una unidad . 

Art .8.- La unidad catastral será la parcela , que 
consiste en una parte de la superficie terrestre, li­
mitada por una línea que principia y regresa al 
mismo punto, sin solución de continuidad, situada 
dentro del mismo predio o inmueble. 

Art. 14.- Cuando hubiere diferencia entre los re­
sultados físicos del catastro y los títulos de propie­
dad que amparan los inmuebles, tanto en lo 
relativo a su localización, como en cuanto a las me­
didas de superficie o lineales, se tendrán como 
ciertos derivados del catastro, salvo resolución ju­
dicial firme en sentido contrario. 

Los datos catastrales tomados como válidos en 
relación a los contenidos en el título de propiedad, 
deberán ser verificados previamente en el campo 
por el catastro. (1) 

Aspecto jurídico 

Art. 22.- El aspecto jurídico del catastro tiene por 
finalidad garantizar la propiedad o posesión de los 
inmuebles, por medio de una adecuada organiza­
ción del Registro de la Propiedad Raíz e Hipote­
cas. 

Art. 25.- Todo registrador de la Propiedad Raíz e 
Hipotecas, para inscribir cualquier título de propie­
dad de un inmueble clasificado y situado en una 
zona catastrada, deberá exigir los datos conteni­
dos en la ficha catastral correspondiente. Los 

datos a que se refiere el inciso anterior, se verifi­
carán con los que consten en la ficha catastral que 
del mismo inmueble tenga el Registro de la Pro­
piedad Raíz e Hipotecas. 

Mantenimiento 

Art. 34.- En caso de mutación física de un inmue­
ble, ya sea voluntaria o por causas naturales, pre­
vio al otorgamiento del instrumento respectivo, los 
interesados presentarán los planos del inmueble, 
debidamente autorizados por ingeniero, junto con 
la ficha catastral , al Instituto Geográfico Nacional, 
con el fin de que dicha oficina le haga las modifi­
caciones a la nomenclatura correspondiente. 

Art. 38.- El fraccionamiento o parcelación de un 
inmueble situado en una zona catastral o catas­
trada, deberá ser previamente autorizado por el 
Instituto Geográfico Nacional, para lo cual el inte­
resado deberá acompañar a su solicitud un plano 
previamente autorizado por autoridad competente. 

Propuesta 

• Establecer como requisito que para la revisión 
de desmembraciones en cabeza de su dueño de 
proyectos de lotificación o urbanización, las segre­
gaciones en general , particiones, y todo acto con­
trato que implique mutación de parcelas deben 
contar con límites definidos físicamente, ya sea a 
través de linderos o mojones, además de su co­
rrespondiente aprobación por parte de las institu­
ciones competentes en el ramo del desarrollo 
urbano. 

•Todo aquel cambio físico en los linderos de pro­
piedades que sea comprobado por verificación de 
oficio o mediante la información proporcionada por 
el interesado sea éste una persona natural o jurí­
dica o la municipalidad correspondiente, sea ac­
tualizado, cuando estos no posean documento 
inscrito que los respalde, su vinculación deberá ha­
cerse con el antecedente inscrito del inmueble ge­
neral en caso de existir y si no existe se calificará 
como posesión. 

• Toda aquella información técnica avalada por 
procedimiento de revisión de planos será actuali­
zado en mapas y base de datos catastral sólo con 
la comprobación en campo de dicha información o 
en el caso de los proyectos de urbanización, con 
la correspondiente presentación del documento de 
recepción de obras por la institución competente, 
podrán ser identificados como parcelas que cum­
plen con los requisitos catastrales y legales. 



Jan Skybak, director general de Blom España: 
"Latinoamérica supone un importante salto 

cualitativo en nuestras actividades 
y hemos asumido esta responsabilidad 

con gran ilusión y entusiasmo" 

1.- Acaba de ser nombrado director ge­
neral de Blom en España, ¿cuál va a ser 
la estrategia a corto/medio plazo que va 
a poner en marcha en la compañía? 

A corto plazo, tomaremos medidas orien­
tadas a la mejora de nuestros procesos in­
ternos para aumentar nuestra 
competitividad. A medio plazo, nuestra es­
trategia estará orientada a la creación de 
valor y nuestros esfuerzos estarán enfoca­
dos principalmente a la expansión interna­
cional y el mantenimiento de nuestra 
posición en el mercado nacional. 

2.- Su nuevo cargo incluye también los 
mercados de Portugal y Latinoamérica, 
¿significa esto que Blom España le está 
dando importancia a la internacionaliza­
ción? ¿En qué regiones de Latinoamé­
rica están poniendo más foco, y qué tipo 
de proyectos se están llevando a cabo 
allí? 

Para Blom España, el peso específico del 
1 

negocio internacional dentro de nuestro vo­
lumen de negocio ha ido creciendo progre­
sivamente a lo largo de los últimos años. 
Teniendo en cuenta la situación actual del 
mercado en España, esperamos que la parte inter­
nacional de nuestro negocio se convierta en la prin­
cipal fuente de ingresos para Blom España en los 
próximos 18 meses. 

Históricamente, las empresas españolas que han 
adoptado estrategias de expansión internacional han 
dado sus primeros pasos en el mercado Latinoame­
ricano. Blom España ha trabajado en este mercado 
durante los últimos años orientándose principal­
mente a los países de Centroamérica, con una ofi­
cina en Panamá. Ahora al asumir la responsabilidad 
de liderar la estrategia del grupo Blom en Latinoa­
mérica, supone un importante salto cualitativo en 
nuestras actividades y hemos asumido esta respon­
sabilidad con gran ilusión y entusiasmo. 

3.· ¿Puede contarnos también qué proyectos tie­
nen en África? 

África es un mercado atractivo, pero menos ma­
duro dentro de nuestra organización que otras áreas 
geográficas fuera de Europa. Nuestra posición res­
pecto a este mercado es mantener nuestra presen­
cia en el mismo a través de proyectos puntuales en 
países muy concretos. Las barreras culturales son 
bastante mayores que en el caso de Latinoamérica, 
por lo que no constituye un mercado con máxima 
prioridad para nosotros. No obstante, Blom es una 
empresa con un enfoque global del mercado y no 
descartamos realizar proyectos en ninguna zona del 
mundo, por complicada que sea. Nuestra amplia ex-
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periencia en proyectos complejos y de gran tamaño 
nos avala como el principal proveedor en un pro­
yecto de adquisición, procesamiento y suministro de 
información geográfica en cualquier lugar del mundo. 

empresa como Blom, que puede aprovechar siner­
gias con las empresas que la rodean en el mismo. 
La elección de Castilla y León, y en particular del 
Parque Tecnológico de Boecillo (Valladolid) , como 
emplazamiento ideal para nuestras instalaciones se 
debe a la presencia de empresas afines y comple­
mentarias para nuestra actividad empresarial y al 
apoyo institucional que hemos recibido por parte de 
la Junta de Castilla y León, cuya apuesta por la in­
novación es clara. La contribución de los técnicos de 
la Junta de Castilla y León ha sido muy importante 
para lograr llevar este proyecto a buen puerto. 

4.- Estrena cargo y, tengo entendido, nueva sede 
l+D de Blom en el Parque Tecnológico de Valla­
dolid. ¿A qué se debe esta apuesta por la inno­
vación y concretamente por la región de Castilla 
y León? 

A lo largo de los cuatro últimos años, se ha reali­
zado un proceso progresivo de tecnificación de los 
recursos humanos de la empresa y, en particular, de 
nuestro personal de Valladolid. Se ha fomentado la 
incorporación de titulados medios y superiores, nor­
malmente formados en la región y se ha intensificado 
la realización de actividades de l+D. Como resultado 
de estos esfuerzos, Blom España se encuentra en 
la cabeza de la innovación dentro del Grupo Blom. 

5.- ¿Qué otras responsabilidades tendrá como 
miembro del Consejo de Blom Sistemas? 

El Parque Tecnológico de Boecillo está poblado por 
empresas tecnológicas y centros de l+D+i, por lo 
que es un emplazamiento muy interesante para una 

Un aspecto clave es obtener sinergias y optimizar 
los recursos y esfuerzos dentro del Grupo a través 
de las operaciones que tenemos en 12 países Euro­
peos. También la responsabilidad de elaborar e im­
plementar la estrategia internacional, principalmente 
hacia Latinoamérica. Una parte fundamental es el 
gran esfuerzo continuo de nuestras innovaciones 
dentro del sector cartográfico. 

NOTICIAS 

Blom apuesta por la innovación y el desarrollo 
regional inaugurando nueva sede en Castilla y Léon 

Blom, la mayor empresa euro­
pea dedicada a la recopilación y 
procesamiento de información ge­
ográfica de alta calidad, inauguró 
el pasado 30 de Noviembre su 
nueva sede l+D en el Parque Tec­
nológico de Boecillo, Valladolid. 
Con esta inauguración, Blom de­
muestra su apuesta por la Comu­
nidad de Castilla y León y 
contribuye a la innovación y al 
desarrollo de la región . 

El evento ha sido presidido por 
Jan O. Skybak, Director General 
de Blom, quien ha puesto de ma­
nifiesto la importancia que Castilla 
y León tiene para la compañía y 
cómo algunos de los proyectos 
tecnológicos más innovadores, 
pioneros y de aplicación interna­
cional tendrán su origen en esta 
nueva sede. 

- - -.:· 
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Importantes personalidades han 
asistido al acto, como el Presi­
dente de la Junta de Castilla y 
León, Excmo. Sr. D. Juan Vicente 
Herrera, el Embajador de Nor­
uega en España, Excmo. Sr. D. 
Torgeir Larsen, así como numero­
sos representantes del ámbito po­
lítico y empresarial. Todos han 
destacado la importancia de inver­
tir en innovación y tecnificación en 
estos momentos duros por los que 
atraviesa el mercado. 

Jan Skybak ha comentado por 
qué Blom ha elegido el Parque 
Tecnológico de Boecillo en Valla­
dolid: "Hemos considerado que el 
Parque es el emplazamiento ideal 
para nuestras instalaciones de­
bido a la presencia de empresas 
tecnológicas y centros de l+D+i , 
afines y complementarias para 

nuestra actividad y con las que 
Blom puede aprovechar sinergias. 
Además hemos recibido el apoyo 
institucional de la Junta de Castilla 
y León, cuya apuesta por la inno­
vación es clara, y su contribución 
ha sido muy importante para lo­
grar llevar a cabo este ambicioso 
proyecto". 

Blom ya está lanzando al mer­
cado novedosas soluciones pio­
neras, como la teledetección de 
cambios urbanísticos, o las dife­
rentes aplicaciones de realidad 
aumentada que mejoran la expe­
riencia de usuario en el móvil. 

Con la incorporación de Blom al 

Parque Tecnológico de Boecillo, 

éste continúa ampliando su pro­

puesta de valor y facilitando la 

creación de empleo en la región. 



Control de calidad de ortofotos avanzado 

Martín Rodríguez Vales y Jose Luis Morales Vigil 

Empresa lnterGeo Tecnología. El Escorial. Madrid. 

Introducción 

Dentro de los productos cartográficos uno de los 
más importantes sin duda son las ortofotos, pues 
son de gran utilidad como información de base 
para diversas aplicaciones ya sea en catastro, in­
geniería civil o cualquier área relacionada con la 
gestión del territorio. La demanda de ortofotos es 
cada vez mayor y las renovaciones de estos pro­
ductos se realizan cada vez con mayor frecuencia. 
La causa es el uso creciente de sistemas de infor­
mación geográfica donde al principio solo se ma­
nejaba información vectorial, que si no estaba 
completa o no existía, no era posible realizar el tra­
bajo. La solución era poder tener la foto aérea geo­
referenciada , pero la mayor parte de los GIS no 
soportan proyecciones cónicas, aunque si siste­
mas cartesianos como son las ortofotos. 

Los trabajos o proyectos que emplean ortofotos 
dependen de su calidad métrica. Todas las restitu­
ciones o mediciones realizadas sobre ellas van a 
estar condicionadas por su precisión geométrica, 
además la ortofoto mejor se consigue con cámaras 
con distancia focal grande y vuelos con mucho re­
cubrimiento y tomando de cada foto solo la parte 
central. Desafortunadamente este método tiene 
mayor coste y se tiende a utilizar partes de fotos 
de gran angular que están muy cerca del borde de 
la foto. Hay otra técnica que se denomina orto "ver­
dadera" que es todavía más costosa. La técnica 
más utilizada para la producción de ortofotos es la 
rectificación de la foto aérea mediante un modelo 
del terreno que va por el suelo, con lo cual se ad­
mite que las edificaciones solo tienen métrica en 
los elementos que se ven a nivel del suelo. Es por 
tanto necesario, tanto para el productor como para 
el consumidor un control de calidad que garantice 
requisitos respecto de la precisión del MDT como 
de la correcta fusión de las diversas fotos rectifica­
das y también que se usen las partes centrales de 
las fotos. Los controles de calidad se hacen me­
diante muestras y generalmente es una compro­
bación visual , lo que origina muchos errores en la 
ortofoto. 

Por lo expuesto anteriormente, cuando se inició 
este proyecto se plantearon los objetivos de la si-
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guiente forma: coste bajo, lo cual implica poca in­
tervención humana y de nivel poco cualificado; ga­
rantizar un porcentaje alto de ortofoto que cumple 
los requisitos; realizar la validación en un tiempo 
corto. Así se desarrolló un SISTEMA DE CON­
TROL DE CALIDAD PARA ORTOFOTOS AVAN­
ZADO que utiliza tecnología fotogramétrica amplia 
que necesita mucha potencia de cálculo. 

Para disminuir la capacidad de proceso necesa­
rio y para aprovechar mejor la disponible, se deben 
emplear algoritmos que acorten los tiempos de eje­
cución al mínimo con la tecnología de los procesa­
dores actuales. Hemos ido viendo como los 
procesadores de nuestros ordenadores eran cada 
vez más potentes, viendo que su velocidad iba a 
mejorar cada año. Esto ha sido incluso formulado 
empíricamente en los años 60 por Gordon E. 
Moore, ingeniero de lntel en la conocida Ley de 
Moore. Sabemos hoy en día, que la cantidad de 
instrucciones por unidad de tiempo (medida en 
MIPS) que ejecuta un ordenador mediante su pro­
cesador está llegando a los límites de la microe­
lectrónica: marcados por la velocidad de la luz y la 
naturaleza atómica de la materia. La solución que 
tienen los fabricantes de procesadores para mejo­
rar el rendimiento de los equipos es añadiendo 
más procesadores. El software control de calidad 
de ortofotos avanzado se ha desarrollado por tanto 
a bajo nivel y empleando las capacidades de pro­
gramación en paralelo de los procesadores moder­
nos, siendo más eficiente cuantos más 
procesadores disponga el equipo. Afortunada­
mente los procesos cartográficos en general no 
son difíciles de paralelizar. 

Lo novedoso de este sistema, además de su alto 
rendimiento en tiempos de ejecución es la automa­
tización completa del control de calidad de ortofo­
tos. El trabajo del operador se reduce a una 
revisión de los resultados mostrados por el soft­
ware en archivos vectoriales editables y en raster. 

La conciliación entre un automatismo completo y 
la seguridad en los resultados requieren una con­
figuración de un elevado número de parámetros, 
que se configuran con el compromiso entre la fia-



bilidad de los resultados y la velocidad de ejecu­
ción. Para simplificar la configuración de los pará­
metros de configuración se han diseñado 3 niveles 
por defecto denominados configuración rápida, 
configuración media y configuración segura. 

Insumos para la realización del control de calidad 

Los datos entregados para realizar el control 
deben ser: 

1. Vuelo geo-referenciado 

2. MDTs originales 

3. Ortofotos originales 

Sobre la aerotriangulación del vuelo se ha reali­
zado un control de calidad previo, pero en este ar­
tículo se va a hacer referencia exclusivamente al 
trabajo sobre los MDTs y ortofotos. 

El programa trabaja con imágenes en color o en 
niveles de gris. Para facilitar la visualización de 
errores, se genera una copia de las imágenes en 
color a niveles de grises para utilizar efectos cro­
máticos que se explicarán más adelante. 

Control de calidad de MDT 

En un control estricto de un MDT es necesario 
un software que permita manejar esta información 
altimétrica además de tener las siguientes capaci­
dades: 

* Gestión de Vuelos geo-referenciados. 

* Gestión de imágenes aéreas de gran formato 
en tiempo real. 

*Generación de MDTs por correlación. 

* Gestión de modelos digitales del terreno. 

triangulaciones completas calculadas en bloque 
por haces; pudiendo realizar todo tipo de operacio­
nes cartográficas sobre el vuelo como proyectar 
una cartografía sobre un fotograma, generar orto­
fotos en tiempo real, proyectar estas ortos u otras 
sobre la foto aérea y viceversa, superponer ortofo­
tos de la misma zona, etc. 

El control del MDT emplea una correlación auto­
mática estricta sobre una malla, dando como re­
sultado el MDT generado. El algoritmo de 
generación empleado en este caso es más estricto 
que en el caso de necesitar la generación de un 
Modelo del terreno como producto final. Esto es 
debido a que el MDT generado está pensado pre­
cisamente para hacer un análisis sobre el MDT ori­
ginal. 

Los diferentes MDTs que se deben tener en 
cuenta son: 

* MDT Real.- Modelo ideal por donde va el te­
rreno en realidad (concretamente el suelo). Viene 
representado por la cota real en cada punto del 
MDT. 

* MDT original.- El producto entregado y sobre el 
que se va a realizar el control de calidad. Este mo­
delo corresponde también al suelo, salvo en las 
zonas boscosas que estará aproximado al suelo. 

* MDT generado.- Modelo calculado por el soft­
ware de control de calidad avanzado. En las zonas 
de edificios y de árboles tendrá su altura variando 
y por encima del suelo. (Ver figura 1 ). 

El corazón del algoritmo de detección de errores 
en el MDT es la diferencia entre los MDTs recibidos 
y calculados con un coeficiente de correlación exi­
gente para que las comparaciones sean seguras. 
En la figura tenemos tres zonas detectadas como 
posibles errores: 

* Zona "A" no es un error es una zona urbana o 

En este control de calidad de MDTs se parte de arbolada, donde se ha obtenido buena correlación 
los modelos del terreno generados por la entidad por encima del MDT original o recibido con diferen-
0 empresa de cartografía cias mayores que la tolerancia permitida. 

con su software. Estos ~ (";\ 

MDTs son lo que precisa- ~!!!!!!!~~~::::~-----~\!; 
mente hay que controlar 
y analizar. 

En la parte de fotogra­
metría el programa per­
mite la gestión integral y 
automática de un vuelo 
en pasadas y fotogramas. 
Por ello el software per­
mite el cálculo de aero-

- . MDTReal 

MDT Original 
Terreno generado por encima del original 
Terreno generado por debajo del original 

Figura 1. Relación entre perfil real, original y detectado del terreno . 

._,.¡¡.:. -;--
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* Zona "B" es un error, es el mismo caso que el 
anterior pero aquí no existe zona urbana o arbo­
lada. Más adelante, en el algoritmo de concentra­
ción de errores se verá que el software tiene 
algoritmos que detectan el tipo de zonas urbanas 
y arboladas y las puede eliminar de la lista de po­
tenciales errores. 

* Zona "C" este tipo es siempre un error, se de­
tecta que el MDT original o recibido está por en­
cima del detectado en más que la diferencia 
tolerada. 

Detección de errores en MDT 

Como resu ltado final del control de calidad de los 
MDT tendremos la siguiente información: 

* MDT generado.- Creado de forma totalmente 
automática por el software de control de calidad, 
este se realiza partiendo del vuelo suministrado. 

* MDT diferencia.- Diferencia entre el MDT origi­
nal y el MDT generado . 

• • • • · -~ ' -,.,._ L • . r. 
''/; F ~ 
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* Rejilla de correlación .- Resultado de la diferen­
cia de altura en los puntos con correlación exi­
gente: verdes diferencia dentro de tolerancia, rojos 
diferencia negativa (siempre errores) azules dife­
rencia positiva, pueden ser errores. Es en formato 
raster. 

* Puntos.- Errores en formato vectorial incluyen 
la cota calculada. 

* Zonas.- Concentración de errores. 
(Ver figura 2). 

La rejilla de correlación es un resultado repre­
sentado en forma raster. Representa en color 
blanco (transparente en este caso) los puntos 
donde no se ha podido obtener la correlación del 
MDT generado. En los puntos donde si se ha po­
dido obtener correlación se marcan si están dentro 
de tolerancia con un color y con otro si están fuera 
(azul y rojo). Los puntos del terreno generado con 
error fuera de la tolerancia y por debajo del original 
generado se ven en color rojo, los que están por 
encima se ven en color azul. (Ver figura 3). 

Figura 2 - Rejilla de correlación superpuesta con ortofoto original mostrando errores en azul y rojo 



Errores positivos 

Dentro de tolerancia 

Errores negativos 

------------
Pixel sin correlación 

No se encuentra foto 

Figura 3. Diferentes valores en los pixeles resultado de la corre­
lación 

Con un algoritmo estadístico de concentración 
se tiene un documento gráfico de Zonas donde se 
marcan mediante rectángulos las zonas de agru­
pación de errores. 

Las Zonas muestran en color unos rectángulos 
diferenciando errores: 

* Zonas azules.- Marcan una extensión del te­
rreno generado con una concentración de errores 
que nos indica que el Modelo Digital del terreno ge­
nerado está por encima del original. Pueden ser o 
no errores. 

* Zonas rojas.- Marcan una extensión del terreno 
con una concentración de errores que nos indica 
que el Modelo Digital del terreno generado está por 
debajo del original. Son siempre errores. 

Figura 4. Imagen que representa la detección de zonas altas y bajas sobre toda la ortofoto (10.000 x 10.000 pixels) 
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Figura 5. Imagen que representa la detección de zonas urbanas o arboladas. 

El algoritmo de concentración calcula también 
una estadística que indica que zonas tienen pro­
babilidad alta de ser urbanas o arboladas. (Ver fi­
gura 4). 

Este es el resultado de las zonas detectadas con 
potenciales errores. Las zonas rojas son siempre 
errores pero no se deben considerar si la zona es 
boscosa, porque tiene mucho coste hacerlo bien 

d 72~ 

Figura 6. Zonas con terreno elevado. Las vaguadas tienen su cota en el aire. 
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Figura 7. Zona con terreno hundido. Terreno llano en el MDT original en parte del recorrido de una línea divisoria. 

(es necesario medir en campo) y no es necesario 
porque en un bosque nunca se mide en una orto­
foto. Las zonas azules pueden no ser errores si 
están en zonas urbanas o arboladas, al sur de la 
imagen se observa un concentración de zonas 
azules que son debidas a este tipo de zonas, aquí 
no se ha aplicado todavía el filtro de este tipos de 
zonas. (Ver figura 5). 

Esta imagen muestra una zona urbana o arbo­
lada donde se han detectado muchos rectángulos 
en error (azules). Las toponimias con fondo ama­
rillo indican que el software ha detectado que las 
zonas cumplen precisamente esa condición (ur­
bana y/o arbolada). Si se aplica el algoritmo solo 
quedarían tres (las de fondo azul). (Ver figura 6). 

Esta imagen muestra dos vaguadas que no han 
sido incorporadas debidamente al MDT, y que el 
software ha detectado. Se ha restituido estereos­
cópicamente las vaguadas para este ejemplo y se 
muestra el perfil de una de ellas. La línea verde del 
perfil es del MDT suministrado y la línea azul es la 
vaguada obtenida por restitución (evidentemente 
estereoscópica). (Ver figura 7). 

Esta imagen es similar a la anterior pero en el 
caso de líneas divisorias, al igual que antes el perfil 
azul es la línea divisoria restituida y la línea verde 
es el perfil según el MDT recibido. El software tam­
bién lo ha detectado. 

Análisis de resultados. 

El proceso automático ha generado mucha infor­
mación sobre el estado del MDT analizado y la 
tiene bien clasificada para proceder a una revisión 
manual. El operador puede visualizar y mezclar 
esa información de forma muy sencilla y visual­
mente fácil de interpretar con poco conocimiento 
(era uno de los objetivos del proyecto) 

Debe realizar los siguientes pasos: 

* Determinar si la cobertura del análisis es sufi­
cientemente densa, y si hay zonas poco densas 
será por grandes masas arbóreas o por agua. 

* El programa dice el potencial error en porcen­
taje. Si un requisito es (como es habitual) que el 
porcentaje de error esté por debajo de un límite y 
el error calculado es menor, se ha terminado la va­
lidación. 

* El programa permite eliminar las zonas detec­
tadas como urbanas o arboladas con la probabili­
dad que el operador determine, con lo cual reduce 
las zonas a verificar. Si después de esto el porcen­
taje de error cumple, se ha terminado la validación. 

* Una inspección visual de las zonas permite eli­
minar las zonas arboladas o urbanas de forma 
sencilla. Si hay dudas se marca para revisión es-



téreo. Si después de esto el porcentaje de error 
cumple, se ha terminado la validación. 

* Verificación en estéreo. Ya se ha terminado la 
validación, Si el porcentaje de error cumple, el pro­
ducto es válido, si no, se rechaza y se envía toda 
esta información al productor que considerará muy 
valiosa para la corrección. 

Estas operaciones, llevan muy poco tiempo y no 
es necesario que el operador tenga especiales co­
nocimientos, con un pequeño curso puede realizar 
su trabajo con fiabilidad. 

Control de calidad de Ortofotos 

El Control de calidad de ortofotos se realiza una 
vez aceptado el MDT, e~ también automático y 
lleva menos tiempo de proceso y menos revisión 
que el control del MDT. 

El software de control de calidad en este caso 
empleará como insumos: 

1. Ortofotos generadas por la entidad o empresa 
de cartografía 

2. Modelos digitales del terreno 

3. Vuelo geo-referenciado. 

Los pasos para realizar este proceso son los si­
guientes: 

* El software mediante el vuelo y el modelo del 
terreno genera una ortofoto eligiendo las fotos óp­
timas en el sentido de tomar las partes centrales 
de las fotos. 

Figura 8. Ortofoto generada con las mismas fotos que la origi­
na/. 

* A continuación realiza una correlación espiral 
de la ortofoto generada con la original y determina 
el desplazamiento relativo entre ellas, genera un 
raster con color verde donde ha conseguido corre­
lación y el desplazamiento está dentro de toleran­
cia, de color rojo si se excede la tolerancia y blanco 
si no se ha conseguido suficiente correlación. 

* La ortofoto generada con las fotos óptimas y 
sin ajustes radiométricos se guarda, y también el 
raster con los errores. 

*Ahora el programa determina cuando el produc­
tor no ha utilizado la foto óptima, busca la que ha 
utilizado y repite la correlación para determinar los 
desplazamientos. La nueva ortofoto generada con 
las mismas fotos que ha utilizado el productor y la 
nueva raster de errores se almacena también. 

* Se procede con el algoritmo de concentración 
y se genera la información vectorial de los despla­
zamientos y las zonas. 

* Finalmente se realiza un control radiométrico 
de la ortofoto original 

La información que se ha generado es la si­
guiente: 

* Ortofoto Generada con fotos óptimas. 

* Ortofoto generada con las mismas fotos. 

* Rejilla de correlaciones y desplazamientos con 
fotos óptimas. 

*Rejilla de correlaciones y desplazamientos con 
las mismas fotos. 

Figura 9. Ortofoto generada con fotos óptimas. Las zonas semi­
transparentes muestran mayor número de zonas sin correlación. 

- -
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Figura 10. Resultado de correlación superpuesta con la ortofoto original. 

* Puntos y desplazamientos.- Errores en formato 
vectorial. 

* Zonas.- Concentración de errores. 

* Histograma. 

(Ver figuras 8, 9 y 1 O) 

La rejilla de correlación para el caso de orto­
fotos representa pixels en color blanco, verde y 
rojo. El color blanco representa donde no se ha 
podido correlar. El verde nos indica que el pro­
grama si ha correlado pero los errores están 
dentro de tolerancia. En rojo se pintan los que 
tienen una correlación con errores superiores a 
la tolerancia. 

-
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(Ver figuras 11y12) 

Zona de concentración de errores 

Los puntos y desplazamientos marcan las loca­
lizaciones de error y con un trazo adicional se in­
dica la dirección del desplazamiento. La dimensión 

<j)O 
Figura 13. Representación de puntos y sus desplazamientos 



Figura 11 . Vista general de ortofoto con zonas de errores Figura 12. Zonas de errores con desplazamiento en orto­
foto. 

Figura 14. Zona urbana con errores dentro de tolerancia 
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Figura 15. Detección visual de diferencias mediante efecto cromático. En este caso las diferencias no son debidas a 
desplazamientos si no a utilizar diferentes fotos, apreciándose coloreadas las partes altas 

del error viene representada por la longitud del 
trazo que es proporcional al error por desplaza­
miento. Se marcan errores en color rojo para indi­
car que están fuera de tolerancia. Los errores 
dentro de tolerancia se ven en color verde. 

(Ver figuras 13, 14 y 15) 

El análisis se puede realizar sobre las zonas mar­

cadas y a su vez visualmente con transparencia 

entre capas de raster original y el generado. Para 

facilitar el análisis visual por superposición de 

capas se realiza un proceso cromático automático 

para visualizar una imagen con colores diferentes 

cuando no coinciden. En tonalidades verdes se 

ven las zonas donde no hay desplazamientos y en 

tonalidades marrón y azul donde sí hay. 

En la imagen original empleando modo de color 

RGB se manipula canal rojo para generar una ima­

gen de tonalidad azul y en la foto generada se ma­

nipula el canal del azul para generar una imagen 

de tonalidad amarilla. Con un nivel de transparen­

cia del 50% sobre la imagen generada veremos en 

---
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tono verde las zonas donde no hay error. Si elimi­

namos la tonalidad verde empleando el modo de 

color HSV (Hue, Saturation, Value) tendremos una 

imagen resultante sólo mostrando zonas con des­

plazamientos. 

A continuación se muestran tres imágenes, todas 

tienen su vector desplazamiento que siempre tiene 

las mismas coordenadas, el lector debe observar 

que no están situados igual en las ortos y esto es 

precisamente por el desplazamiento relativo, se 

aprecia que el desplazamiento es en el sentido que 

indica. 

(Ver figuras 16, 17 y 18) 

Análisis de resultados 

Al igual que en el caso del MDT, el proceso auto­

mático ha generado mucha información sobre el 

estado de la orto analizada y la tiene bien clasifi­

cada para proceder a una revisión manual. El ope­

rador puede visualizar y mezclar esa información 



Figura 16. Ortofoto original con desplazamientos 

Figura 17. Visualización de desplazamientos en ortofoto generada 

- -
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de forma muy sencilla y visualmente fácil de inter­

pretar con poco conocimiento. 

* Debe realizar los siguientes pasos: 

* Determinar si la cobertura del análisis es sufi­

cientemente densa, y si hay zonas poco densas 

será por utilizar fotos diferentes o por grandes 

masas arbóreas o por agua. 

* El programa dice el potencial error en porcen­

taje. Si un requisito es (como es habitual) que el 

porcentaje de error esté por debajo de un límite y 

el error calculado es menor, se ha terminado la va­

lidación. 

* Una inspección visual de las zonas permite eli­

minar las zonas arboladas con error, no porque sea 

un falso error, si no porque no se va a medir en las 

zonas boscosas. También puede haber pequeñas 

zonas donde no se ha utilizado la misma foto y en­

tonces las zonas altas pueden estar desplazadas, 

pero no las zonas a nivel del suelo. Si después de 

esto el porcentaje de error cumple, se ha termi­

nado la validación. 

* Verificación de cases radiométricos, El operador 

visualiza la orto junto a sus vecinas y determina si 

el "case" radiométrico es correcto. El "case" geo­

métrico está garantizado por el proceso de valida­

ción. Ya se ha terminado la validación, Si el 

porcentaje de error cumple, el producto es válido, 

si no, se rechaza y se envía toda esta información 

al productor que será muy valiosa para la correc­

ción. 

Estas operaciones, llevan muy poco tiempo y no 

es necesario que el operador tenga especiales co­

nocimientos, con un pequeño curso puede realizar 

su trabajo con fiabilidad . 

Implantación 

Versiones anteriores del control de calidad se 

han empleado con éxito en diversos proyectos. La 

actual , que incorpora las nuevas funcionalidades 

de Control de Calidad de Ortofotos Avanzado, se 

ha realizado para lndra en El Salvador, donde a 

pesar de las duras condiciones de vegetación y te­

rreno montañoso, está dando resultados muy sa­

tisfactorios. 

Figura 18. Visualización de desplazamientos 

-





Verificación de derechos y delimitación 
de inmuebles en campo 

Josep Uuís Purea/la i Bonilla, experto en tecnologías de la información. 
Unidad de Justicia y Catastro. Mercado Administraciones Públicas de lndra Sistemas S.A. - España 
José Carlos Sastre Torres, Gerente de Catastro. 

Unidad de Justicia y Catastro. Mercado Administraciones Públicas de lndra Sistemas S.A. - España 

Necesidad y problemática 

En todo proyecto o servicio de verificación de de­
rechos y delimitación de inmuebles un objetivo fun­
damental del proceso es la recolección fiable de 
los datos jurídicos y físicos de los bienes inmue­
bles. Dependiendo de la información de que se dis­
ponga de partida, así habrá que organizar su 
actualización. Uno de los casos más frecuentes es 
que se disponga de una información jurídica des­
actualizada y de un parcelario aparente normal­
mente obtenido por la foto-interpretación de un 
vuelo fotogramétrico reciente. 

Con esta información de partida, hay que esta­
blecer los métodos y procedimientos para su ade­
cuación tanto a la realidad jurídica como física. En 
cualquiera de los casos, se ha de acudir a campo 
para verificar y/o ampliar los datos a través de en­
cuestas a los interesados para después procesarla 
en gabinete, contrastándola con otras fuentes de 
información y analizándola con herramientas más 
sofisticadas de las que se puede disponer en los 
procesos de encuestas en campo. 

Centrándonos exclusivamente en lo que es la re­
colección de datos en campo, se puede organizar 
de diferentes maneras, pero, las más frecuentes 
se reducen a dos: la encuesta sistemática tanto ju­
rídica como físicamente hablando (recorrido predio 
por predio recabando toda la información), y la 
convocatoria centralizada a la población de interés 
en un lugar de fácil acceso (alcaldía o ayunta­
miento, oficina específica ... ), donde se recabará 
solamente la información jurídica y se realizará una 
cita previa para la recolección de los datos físicos 
en cada uno de los predios. 

Ambos procedimientos son válidos, aunque el se­
gundo tiene la ventaja sobre el primero de ser un 
proceso más ágil en su ejecución y más conforta­
ble para el ciudadano que no tiene que despla­
zarse a cada una de sus posesiones con la 
información jurídica debajo del brazo. A cambio, 

-- - - - - -
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este procedimiento requiere una planificación más 
detallada y precisa, pues hay que convocar con 
fecha y hora a todos los ciudadanos en sus res­
pectivos inmuebles para el levantamiento de linde­
ros. 

La ejecución de la encuesta tradicionalmente se 
ha realizado en soporte de papel, habiendo previa­
mente diseñado un conjunto de formularios que 
deberán rellenarse junto con los interesados. De la 
misma forma, el levantamiento de linderos se rea­
lizaba mediante la reproducción en papel y a una 
escala determinada de Ortofotos obtenidas del 
vuelo fotogramétrico. 

Este método presenta una serie de inconvenien­
tes: 

* La información se recoge de forma manuscrita 
y por lo tanto posteriormente requerirá la interpre­
tación de un segundo técnico al momento de su 
grabación en formato digital. 

* Los campos codificados con un rango de valo­
~es restringidos pueden registrarse de forma erró­
nea en el campo en detrimento de la calidad de los 
datos. 

* Los soportes gráficos no permiten la ampliación 
de la imagen para poder analizar con más detalle 
alguno de los elementos a foto-identificar. 

* Mayor complejidad para conseguir la uniformi­
dad de los datos recabados en campo. 

* Consumo de tiempo a la hora de preparar los 
insumos en soporte de papel, sobre todo en lo que 
se refiere a la información gráfica que debe impri­
mirse con una determinada calidad para que sea 
utilizable. 

* Consumo de tiempo para la incorporación de la 
información de campo en los Sistemas de Informa­
ción. 



* Grandes volúmenes de papel en gabinete que 
requieren la constitución de un sistema de alma­
cenamiento y recuperación de la información de 
forma manual, con el correspondiente consumo de 
tiempo y espacio que ello supone. 

* Incapacidad de disponer de copias de seguri­
dad de la información original. 

* Sensibilidad de los soportes a las condiciones 
climatológicas, produciéndose mucho deterioro en 
los mismos por causas de lluvia, polvo, etc. 

* Reducidas posibi lidades de corrección de erro­
res en la torna de datos en campo. 

Enfoque de lndra 

El enfoque de lndra 
se basa en la utilización 
de tecnología para los 
trabajos de campo que 
den solución a la pro­
blemática citada. Tec­
nología que no obligue 
a tener usuarios espe­
cialmente cualificados 
para su uso, y que su 
uso sea el de una he-
rramienta efectiva y no 

ij}}~;: 1ndra ·.·.o:.·· 

TECNOLOGiA 

sea sólo un fin . Pero, es tanto o más importante 
que la tecnología, el seguir procedimientos meto­
dológicos de trabajo que nos permitan asegurar los 
niveles de producción y de calidad deseados. Ni­
veles de producción y calidad que requieren ser 
gestionados y monitorizados constantemente para 
evitar desviaciones y así poder alcanzar la exce­
lencia en el proyecto o servicio de verificación de 

derechos y delimitación de inmuebles. 

Metodología 

El seguir procedimientos o procesos claramente 
definidos es algo vital y necesario para obtener la 
excelencia en el proyecto o servicio desempeñado. 
El método a aplicar ha de adaptarse a cada caso 
particular, aunque determinados procesos y el flujo 
de información entre ellos no varían sustancial­
mente. Así por ejemplo, tomando como trabajo a 
realizar un municipio, los procesos serían básica y 
resumidamente los siguientes: 

a) Analizar jurídica y catastralmente todos los 
datos, tanto gráficos como alfanuméricos iniciales 
de que se disponga del municipio. 

~TODOLOGIA 

b) Subdividir el municipio, 
con su información gráfica y 
alfanumérica, en zonas o 
áreas de trabajo menores que 
serán las unidades con los 
que trabajarán los equipos de 
campo. 

c) Planificar y distribuir 
estas unidades entre los equi­
pos de campo, para lo que se 
tendrá en cuenta variables 
como tamaño, grado de difi­

cultad , accesibilidad, peligrosidad, rendimiento y 
carga actual de los equipos, etc. 

d) De forma paralela y previa a la captura se re­
aliza una promoción o publicidad de las encuestas 
a realizar. 

e) Dependiendo de si se trata de una encuesta 
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sistemática o semi-centralizada, realizar los reco­
rridos de campo tomando los datos jurídicos y físi­
cos al mismo tiempo, o bien recoger en primer 
lugar los de tipo jurídico de forma centralizada y re­
alizar una convocatoria por cada interesado para 
la visita de sus propiedades dependiendo de la ubi­
cación de las mismas. 

f) Análisis y categorización de los datos recolec­
tados en campo. 

g) Preparación de las unidades de entrega al 
cliente. 

Gestión y Calidad 

El control y seguimiento de la producción, así 
como el control de calidad del producto a entregar, 
requieren llevarse al día desde el principio hasta el 
final del trabajo. Hay que planificar y controlar 
desde el trabajo de estudio y pre-proceso de la in­
formación recibida del cliente hasta el trabajo de 
entrega, pasando por el grueso principal del tra­
bajo que es el trabajo de campo. Desviaciones en 
la planificación y producción impactarán negativa­
mente en el proyecto o servicio. Es necesario, por 
tanto, detectar y conocer desde el primer día la si­
tuación, disponiendo de información fiable sobre el 
estado de la producción (índices de cumplimiento 
y desviaciones en costes y calendario, ratios de 
productividad por equipos, áreas geográficas, tipo 
de zonas entre urbano o rural. .. ); así como tam­
bién disponer del conocimiento y control del ase­
guramiento de la calidad del producto, utilizando 
para ello los estándares de calidad ISO 2859-1 
Procedimientos de muestreo para inspección por 
atributos e ISO 19114 Procedimientos de evalua­
ción de la calidad de información geográfica. 

Tecnología 

Para dar cobertura a todo el proceso de acuerdo 
a la metodología y altos niveles de gestión y cali­
dad deseados se requiere de tecnología informá­
tica y de comunicaciones. Tesella es el producto 
de lndra que da cobertura a todo el proceso. 

Tesella es un producto de lndra que cuenta con 
componentes para oficinas de trabajo y equipos de 
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campo, todos ellos con un nivel de integración y 
funcionalidad que permiten configurar proyectos 
desde una única oficina y varios equipos de 
campo, hasta una red nacional con múltiples ofici­
nas y cientos o miles de equipos de campo. Es un 
producto altamente adaptable a las necesidades y 
realidad de un país o territorio atendiendo a varia­
bles como climatología, orografía, cobertura de co­
municaciones e incluso el nivel de alfabetización 
de los ciudadanos. 

Para las oficinas, Tesella Gabinete es el compo­
nente que, operando sobre una red local o exten­
dida, cubre todo el proceso de trabajo en oficina, 
de planificación, comunicación y control de los 
equipos de campo. Se integra con las herramien­
tas ofimáticas de Microsoft Office para la obtención 
de informes de gestión, control y seguimiento de 
la producción; y con el portal Microsoft Sharepoint 
para la publicación de los informes y acceso por 
parte del cliente a través de Internet. 
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Para los equipos de campo, Tesella Campo es el 
sistema para la captura de datos en campo que 
opera sobre un TabletPC dotado con GPS, rugged 
en caso de duras condiciones de climatología y 
orografía, con 3G y/o dispositivos USB según las 
posibilidades y necesidades de control de equipos 
y comunicación con la oficina, pantalla visible en 

~:;: . .. ·----_ ,_,_ ___ 
~~~~ 
: : ~;:: .. - . 
:¡;~ .. := 
tr::..- •• --

..... ~ 



el exterior, lector de huellas dactilares para la cap­
tura de huella, en caso de que los ciudadanos no 
sepan firmar el acta de levantamiento de parcela 
efectuada y cámara fotográfica para la toma de ins­
tantáneas georreferenciadas de la finca o parcela 
levantada. 

En las oficinas, para el pre-procesamiento y/o 
conversión de la información recibida del cliente, o 
de post-procesamiento y/o conversión de la infor­
mación recepcionada de campo para la entrega, 
Tesella se integra con los componentes del pro­
ducto Seintellus de lndra, especializado en la Ges­
tión de Información Registra!, que permite 
gestionar y visualizar de forma integrada y vincu­
lada la información registra! y catastral a través de 
un editor GIS y un editor de Ficha Inmobiliaria, así 
como tratar otros formatos distintos a los maneja­
dos por Tesella. Finalmente, si se disponen de las 
condiciones para ello y se desea un mayor control 
de los equipos, se integra con el producto de iFlo­
tas de lndra para la localización y seguimiento en 
tiempo real constante de los equipos. 

Tesella, producto de lndra 

Tesella es un producto de lndra que presenta una 
serie de características técnicas que le convierten 
en la herramienta idónea para cualquier proyecto 
de verificación de derechos y delimitación de in­
muebles en campo. 

Encapsulamiento 

Tesella puede adaptarse a distintas real idades 
de información inmobiliaria (referencias catastra­
les, inscripciones registrales, usos de las propie­
dades, bienes nacionales, condominios, 
indeterminaciones ... ), división del territorio (polí­
tica, administrativa, geográfica .. . ) y de información 
gráfica y geográfica deseada (mediciones de par­
celas, identificación elementos hidrográficos, pun­
tos de interés .. . ). Para ello sus editores integrados 
son componentes intercambiables y configurables 
según los requerimientos. La parte de información 
inmobiliaria, Software Labs de lndra sustituye y/o 
incorpora los componentes necesarios; mientras 
que la parte de información gráfica y geográfica el 
usuario o responsable de proyecto puede hacerlo 
directamente y fáci lmente a través de la herra­
mienta Tesella Campo Editor. 

ENCAPSULAMIENTO 

FUNCIONALIDAD 
COMUNICACIÓN 

LOCALIZACIÓN 

Comunicación 

Tesella puede adaptarse a las distintas necesi­
dades y realidad de cobertura del territorio objeto 
de la verificación y delimitación. Las necesidades 
de comunicación entre los equipos y la oficina son 
básicamente tres, siendo la última de ellas opcio­
nal: la primera es la recepción y devolución del tra­
bajo en y por el equipo de campo, la segunda es 
la comunicación periódica (diaria, semanal, etc.) 
de la producción realizada por el equipo de campo, 
y la tercera es para la localización y seguimiento 
en tiempo real de los equipos. 

Requerimientos de 
Levariamlento y Dellmllaclón 
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Para la primera necesidad, recepción y devolu­
ción del trabajo, Tesella permite una situación de 
equipos permanentemente o casi permanente­
mente desplazados y en línea, comunicándose a 
través de los servicios web de Tesella o a través 
de transferencia de archivos vía 3G. Estos meca­
nismos también permiten la recepción y devolución 
de trabajo vía WLAN, LAN o Bluetooth, sin necesi­
dad de 3G, estando en la oficina o bien en algún 
centro con conexión a Internet que permita acce­
der a la oficina (por ejemplo en una alcaldía muni­
cipal, en una oficina del cliente ... ). 

Para la segunda necesidad, obtención y comuni­
cación de la producción sobre el terreno, Tesella 
incorpora en Campo una herramienta que le mues­
tra al usuario sus cifras de producción al día para 
que pueda comunicarlas vía voz (celular, radio, 
etc.) o preferiblemente, en caso de estar conec­
tado, vía los servicios web de Tesella o a través de 
transferencia de archivo de intercambio, en cual­
quiera de los casos. En gabinete, esta información 
es utilizada por las herramientas de gestión, control 
y seguimiento de la producción. 

Finalmente para la tercera necesidad, localiza­
ción y seguimiento en tiempo real constante de los 
equipos, éstos han de contar con cobertura mínima 
GPRS, utilizándose el componente iFlotas de lndra 
integrado a Tesella. Si no se desea conocer la ubi­
cación en tiempo real, sino las rut~s realizadas, 
distancias recorridas, tiempos realizados , etc. a 
posteriori , esto es posible con iFlotas u otra herra­
mienta manejando la información registrada por 
Tesella Campo de forma transparente al usuario, 
que forma parte de la información que entrega el 
equipo a la oficina. 

Localización 

Como localización hay que entender la capaci­
dad de adaptarse a las diferencias de cada lugar. 
Tesella permite operar en diferentes lugares del 
planeta ya que permite adaptarse a diferentes sis­
temas de coordenadas y datums, presentar un in­
terface en el idioma del usuario, adaptarse a los 
formatos de fecha, número y moneda utilizados, y 
manejar las diferentes unidades de medida de su­
perficie y longitud utilizadas facilitando al usuario 
una calculadora de conversión entre las mismas 
ya que algunas de ellas referidas en algunas es­
crituras puedan estar en desuso. 

Funcionalidad 

Las funcionalidades incorporadas en Tesella son 
múltiples y en cada versión de producto incremen­
tan y mejoran. Así por ejemplo en Tesella Campo 
podemos destacar entre todas ellas: un editor grá­
fico con herramientas de zoom, snap, whatis, se­
lección múltiple, puntos, poli líneas, polígonos y 
textos configurables y extensibles, entorno (pale­
tas, menús, capas visible ... ) configurable y perso­
nalizable por el usuario, captura de huella dactilar 
del propietario, toma de fotografías georreferencia­
das, funciones de posicionamiento por GPS visi­
bles al usuario (¿dónde estoy?, trazado de linderos 
con captura de puntos ... ), funciones no visibles al 
usuario (control en tiempo real en oficina de la ubi­
cación del equipo, registro georreferenciado de las 
acciones realizadas por el usuario en campo ... ), 
calculadora y convertidor de unidades de medida, 
diversas opciones de cálculo de distancias, perí­
metros y áreas (entre elementos existentes o no, 
desde un centro a varios puntos radiales ... ), cap­
tura sincronizada de calles entre gráfico y ficha, 
manejo de censo y/o callejero para evitar errores 
de digitación y captura, validación de producto cap­
turado antes de entrega a oficina, etc. 

BOLETIN DE SUSCRIPCIÓN 

MAPPING 
Deseo suscribinne a la revista MAPPING por 1 año al precio de 120 euros para España 

Fonna de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L. 

CAJA MADRID: Pº. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID Nº 2038-1732-55-3001376203 

Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID. 

Nombre ..... .. ................... .. ............................................ ................. .............................. NIF ó CIF ............................................. . 

Empresa ... .. ..... .. ........................................................................................................ Cargo ..................................................... . 

Dirección ..................................................................... ..... ............................. .. ............ Teléfono .............................................. . 



Estaciones Totales, GPS, Niveles, 
Medidores Láser, Señalización, 
Accesorios, Controladores, 
Navegadores y Software a los 
mejores precios del mercado. 

Descúbrelo en: 

www.tiendacarto.com 



NORMAS PARA AUTORES 
CONTENIDO 
Mapping es una revista internacional en lengua española 
que publica artículos sobre Ciencias de la Tierra ·con un 
enfoque tanto investigativo como profesional. Mapping 
no es una revista especialista sino generalista donde se 
publican artículos de Topografía, Geodesia, SIG, ·Medio 
Ambiente, Teledetección,Cartografía, Catastro, Turismo y 
Ciencias de la Tierra en general. El amplio campo cubierto 
por esta publicación permite que en ella el lector, tanto 
científico como técnico, pueda encontrar los últimos tra­
bajos publicados con las nuevas investigaciones y desa­
rrollos en el campo de las Ciencias de la Tierra en la comu-
nidad hispanohablante. · 
La revista Mapping invita a los autores de artículos en el 
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboración me­
diante el envío de manuscritos para su publicación, según 
las siguientes normas: 
ESTILO 
El artículo será enviado como documento de texto con las 
siguientes normas de estilo: 

• La fuente será ''Times New Roman" a tamaño 12. 
• Interlineado a doble espacio. 
• Sin espaciamiento adicional al final o al principio 

de los párrafos. 
• Justificación en ambos laterales. 
• Títulos de los diferentes apartados y suba­

partados del artículo ordenados de manera nu­
mérica, en mayúsculas y en negrita. 

• Tamaño del papel DIN A4. 
• Márgenes verticales y laterales de 2,5 cm. 
• No se admiten encabezados ni pies de página. 

WNGIDJD 
La longitud de los artículos no está establecida, recomen­
dándose una extensión en tomo a las 1 O páginas para el 
texto con el estilo propuesto. 
SISIEMAS DE UNIDADES 
Salvo excepciones que serán evaluadas por el Comité Edi­
torial el sistema de unidades será el Sistema Internacional. 
FORMULASMAlEMÁTICAS 
Las fórmulas matemáticas se incluirán en el cuerpo de tex­
to en una línea aparte y con justificación centrada. Las 
fórmulas se numerarán correlativamente por su orden de 
aparición con su número entre paréntesis a la derecha. 

TABLAS 

Las tablas se incluirán en el artículo cada una de ellas en 
una hoja aparte a continuación del texto, numeradas en 
orden de aparición y con su leyenda. En el lugar del texto, 
en el cual deberán ser insertadas para la maquetación final 
se incluirá una línea con la palabra "tabla" y su número en, 
mayúsculas, con justificación centrada. 
El diseño de las tablas será tal que permita su lectura con 
maquetación a una columna (8 cm de ancho) y excepcio­
nalmente a 2 columnas ( 16 cm de ancho). 
En ningún caso se admitirán tablas en formato apaisado. 
FlGURAS 

Las figuras se incluirán en el artíCulo cada una de ellas en 
una hoja aparte a continuación de las tablas, numeradas 
en orden de aparición y con su leyenda. En el lugar del 
texto, en el cual deberán ser insertadas p<ira la maquetación 
final y se incluirá una línea con la palabra "figura" y su 

número en mayúsculas, con justificación centrada. El di­
seño de las figuras será tal que permita su visibilidad con 
maquetación a una columna ( 8 cm de ancho) y excepcio­
nalmente a 2 columnas ( 16 cm de ancho). Se admiten figu­
ras en blanco y negro y color. 
REFERENCIAS 
En el cuerpo del texto del artículo las referencias se citarán 
por el apellido del autor y el año de publicación separados 
por una coma y entre paréntesis. Las referencias se inclui­
rán al final del texto como un apartado más del mismo y se 
documentarán de acuerdo al estándar cuyo modelo se in­
cluye a continuación: 

LIBROS 
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. (año) Título. Edición. Edi­
torial, ciudad de publicación. Número de pági­
nas pp. 
REVISTAS 
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. (año) Título del artículo. 
Revista, número (volumen), pp: pagina de ini­
cio-pagina final. 
DOCUMENTOS ELECTRÓNICOS 
Apellido J, inicial del nombre l ., Apellido 2, 
inicial del nombre 2. (año) Titulo del documen­
to. Enlace de Internet. 

En todos los casos se incluirán tantos autores 
como figuren en las referencias. 

No se admitirán artículos sin referencias. 
FORMATO DEL MANUSCRITO 
El documento que será enviado al comité editorial en el 
siguiente formato: 
HOJA DEPORTADA 
En la hoja de portada se incluirán los siguientes datos 
TÍI'ULO . 

El título del artículo deberá tener menos de 15 palabras y 
estar escrito en español e inglés. 

AUTORES YFILIAOÓN 

A continuación del título se incluirán los autores en el 
orden de aparición ' sus datos de filiación y contactos en 
el siguiente formato: 

Apellido, nombre. 

Institución o empresa. Teléfono. 
Correo electrónico. País 

ARTÍCULO 

El artículo estará formado por el cuerpo del texto, las tablas 
y figuras. Irá precedido de su título en mayúsculas, un 
resumen de 100-200 palabras y palabras claves, todo ello 
en español e ingles. El artículo comenzará en una hoja 
aparte y no contendrá ningún dato de los autores para la 
revisión anónima del mismo. La estructuración de los artí­
culos es decisión de los autores pero se recomienda las 
estructura habitual en los artículos en publicaciones cien­
tíficas. 

ENVIO DE LOS MANUSCRITOS 
Los manuscritos serán enviados en formato digital, prefe­
rentemente PDF o WORD a la dirección de correo electró­
nicos manuscritos@mappinginteractivo.com 
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