N° 145 ENERO-FEBRERO 2011

ISSN: 1.131-9.100

Revista Internacional de Ciencias de la Tierra

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

MEDIO AMBIENTE

TELEDETECCION

CARTOGRAFIA J

CATASTRO

TURISMO




-- IMAGING THE WORLD




TOPCON

La estacion total robotica
mas rapida y precisa del
mercado

www.inlandgeo.com




COMITE CIENTIFICO

PRESIDENTE DE HONOR:
D.Rodolfo Nuiiez de la Cuevas

EDITORJEFE.
D.José Ignacio Nadal Cabrero
EDITOR:

D. Andres Seco Meneses
Universidad Piblica de Navarra, Espaia

MIEMBROS.

D. Javier Gonzalez Matesanz

Instituto Geogrdfico Nacional ,Esparia
D.Benjamin Piiia Paton

Universidad de Cantabria, Esparia

D. Andrés Diez Galilea

Universidad Politecnica de Madrid, Espafia

D.Stéphane Durand
Ecole Superieure de Geometres

Et Topographes, Le Mans, Francia
Diia. Emma Flores

Instituto Geografico ,El Salvador
Diia.Tatiana Delgado Fernandez

Grupo Empresarial Geocuba, Cuba

D. Luis Rafael Diaz Cisneros

Cesigma , Cuba

Diia. Sayuri Mendes

Instituto de Geografia Tropical , Cuba
Diia.Rocio Rueda Hurtado

Universidad de Morelos, México
Diia. Maria Iniesto Alba

Universidad de Santiago, Espana
Dia.Cleopatra Magalhaes Pereira
Universidad de Oporto , Portugal

D. Javier Garcia Garcia

Instituto Geogrdfico Nacional , Esparia
D. Jorge Delgado Garcia

Universidad de Jaen

SUMARIO

Monografico del Instituto Geografico y del
Catastro Nacional de El Salvador

6 Carta abierta del Dr. José Enrique Argumedo, direc-
tor ejecutivo del CNR

7 Carta abierta del Ing. Rigoberto O. Magaiia, director
del IGCN

8 Sistema de gestion de calidad en el IGCN

12 Gerencia de Sistemas Territoriales, resumen de
productos y actividades

26 Determinacién de calidad usando muestreo alea-

torio espacial en el modelo digital del terreno y ortofo-
tografias escala 1:5000

36 Integracién de la red geodésica basica nacional
de El Salvador a SIRGAS

44 Mercadeo Gubernamental

55 Determinacion de calidad usando muestreo alea-
torio espacial en restituciones fotogramétricas

66 Atlas cartografico historico de el salvador:
cuando los mapas nos ensefan historia

73 Actualizacion catastral
75 Jan Skybak, director general de Blom Espafa
78 Control de calidad de ortofotos avanzado

92 Verificacion de derechos y delimitacion de inmue-
bles en campo

Foto Portada: Mapamundi (1875) MALTE-BRUN: Geografia Universal, Grabador Otto Neussel (Barcelona). Edita: Revista Map-
ping, S.L. Redaccion, administracion y publicacion: C/ Hileras, 4 Madrid 28013 -Tel. 91 547 11 16 - 91 547 74 69 www.mappin-
ginteractivo.com. E.mail: mapping@revistamapping.com Disefio Portada: R&A MARKETING
Impresion: GRAFICAS MONTERREINA ISSN: 1.131-9,100 Dep. Legal: B-4.987-92
Los trabajos publicados expresan soblo la opinién de los autores y la Revista no se hace responsable de su contenido.



Geotronics y Trimble:
Precision, Tecnologia
y Fiabilidad.

Geotronics es Distribuidor
Oficial de Trimble Survey
para la zona centro de
Espana. Trimble esta
ERERELLUETL BN

la Tecnologia desde
hace mas de 60 afos.
Geotronics le acerca

las soluciones Trimble

para obtener los mejores
resultados en sus proyectos.

Venta de instrumentos
topograficos y accesorios

Servicio de equipos y
configuraciones en alquiler

Servicio técnico oficial
autorizado Trimble

Servicio de soporte postventa
y formacién

Geotronics, S,L. Calle Dublin, 1, planta 1°

L]
Poligono Eurdpolis 28230 Las Rozas (Madrid) Tel. + 34 902 30 40 75 2-Trimble
Fax. + 34 916 370 074 - www.geotronics.es - geotronics@geotronics.es ironlcs QWW




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 Institucion 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 autonomia administrativa y financiera, con-
tando por ello con patrimonio y personeria juridica propia. Lo anterior
no implica que la materia registral comenzara a funcionar en nuestro
pais hasta esa fecha, sino desde 1881 cuando se creé la primera oficina registral de inmuebles.

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

Soy un profesional graduado en Ciencias Juridicas y en esa area 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 relacién con los aspectos cartograficos, y otros de esa indole, me eran desconocidos. El des-
empefio en el cargo me ha llevado a tener que entrar a conocer términos sencillos para los profesionales
en ese campo, pero dificiles para un lego, como ortofotos, aerotriangulaciones o cartas nauticas.

Por lo dicho se entiende que el C.N.R. es una institucién 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 juridicas. No, cada uno en su campo,
desarrolla sus actividades hacia un fin comun: brindar la seguridad juridica a los usuarios de la Institucion.
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 institucion pueda tener la certeza, que si sus instrumentos presentados
para efectos registrales estan correctos y coincide con los datos registrales, en seguida tendra una respuesta
favorable a su peticién. Naturalmente si se adolece de vicios notariales o de otra indole, esa falta llevara a
una respuesta negativa ineludiblemente. Ese es el accionar del personal del C.N.R. El buen cuidado en la
aplicacion de la ley, concretiza una buena relacién con quien solicita los servicios registrales, catastrales o
cartograficos y se gana su confianza, por ello la Institucion que me toca dirigir esta ubicada entre las 3 y 4
instituciones que gozan de mas credibilidad en el pais, segun encuestas realizadas por instituciones de la
empresa privada.

Mentiria si afirmo que todo es excelencia, no lo hago; pero la firme determinacion de cefiirnos en
nuestras resoluciones a la Constitucién en primer lugar, en base al principio de supremacia constitucional
y a la legalidad en segundo término, da una proteccién 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 sefialado en el articulo primero de la Constitucion, que el fin de la actividad del Estado es la con-
secucion de la seguridad juridica, ademas de la justicia; pero debe reconocerse que a esta ultima 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 juridica. Si lo suyo es el invento que desea patentar, el Registro
de la Propiedad Intelectual le dara esa seguridad juridica. Si lo suyo es que la oficina catastral le identifique
su inmueble, eso le da seguridad juridica. Si lo suyo es que la sociedad andnima constituida conforme a la
ley pueda funcionar, la inscripcion le dara la seguridad juridica.

Queda evidenciado que el C.N.R. cumple una labor fundamental en la construccion de un Estado
Constitucional de Derecho y de garantia para la poblacion.

—
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Carta abierta del Ing. Rigoberto O.
Magaiia, director del IGCN

-~

El Instituto Geografico y del Catastro Nacional (IGCN) es una ?
dependencia del Centro Nacional de Registros, que tiene a su cargo las ¥
investigaciones y estudios geograficos que comprende la elaboracién de -
mapas cartograficos y catastrales, siendo la responsable de mantener
actualizada la informacién de los productos geo-cartograficos, plasmados
en mapas, planos y textos e informacion de las propiedades.

El Salvador, un pais pequefio en extension, se encuentra con un
gran desafio por delante para integrarse a las nuevas tecnologias y co-
rrientes cientificas que definen, facilitan e integran la informacién general
en las areas de geografia, cartografia e historia, lo cual hara posible crear una plataforma base actualizada
y estandarizada que permita llevar a todo nivel la informacion que se requiere para la toma de decisiones,
desarrollo de proyectos o programas de interés nacional, sean estos de indole privada o publica, apoye la
investigacion y permita a la vez fomentar la educacioén en estas materias.

El Centro Nacional de Registros, a través de la Direccion del Instituto Geografico y del Catastro Na-
cional, es la institucion de competencia nacional que cuenta con mas de 45 afios al servicio en la produccién
de mapas del pais a diferentes escalas y diversos temas, asi como de brindar apoyo técnico para la delimi-
tacion municipal y de fronteras. Toda la informacion generada es georeferenciada y estandarizada.

En ese sentido entendemos que es nuestra tarea la de encontrar mecanismos de cooperacion entre
instituciones gubernamentales y no gubernamentales tanto de indole nacional como internacional para ob-
tener informacién, recursos, capacitacion, etc.

Las iniciativas que actualmente el IGCN impulsa estén orientadas a buscar la cooperacioén y res-
paldo para la generacién de un proyecto de Infraestructura de Datos Espaciales que permita inicialmente
crear un marco juridico adecuado para su instauracién y este contribuya al fortalecimiento institucional y el
marco legal necesario para su operacion junto a otros actores nacionales. Un proyecto como el mencionado
nos llevara y facilitara la creacion del portal Geoespacial Nacional, cuyos servicios permitiran el acceso a
informacion de mapas y metadatos que nuestros usuarios puedan demandar.

El Instituto en su deseo de caminar por los senderos de la actualizacién tecnoldgica estéa constan-
temente en la busqueda de instituciones que permitan el intercambio de experiencias e informacion, por lo
cual, a través de alianzas estratégicas establece convenios de cooperacion que permiten una agil y eficaz
relacion, 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 asi que el IGCN constantemente busca investigar, innovar y trascender al buscar a instituciones
de reconocida trayectoria tales como el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), USGS (US
Geological Survey), CP-Idea (Permanente committe of infraestructura of the Americas), NGA (National Ge-
ospacial-Intelligence Agency), Proyecto SIRGAS, IHO (International Hydrographic Organization), entre otras,
que nos permitan conocer y capitalizar experiencias. En esta tarea aun nos falta crecer porque reconocemos
que en un pais con limitados recursos, la cooperacioén 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 raiz 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-
tacion del mismo y lo acerque al usuario final. Para alcanzar este objetivo y mejorar dia a dia con la atencion
que se brinda se esta implementando progresivamente a nivel nacional la certificacién de procesos bajo
normas ISO que permitiran la estandarizacion de los servicios a nivel nacional, garantizando cumplimiento
de tiempos y entrega de productos bajo parametros de control de calidad ya establecidos. El aspecto ca-
tastral, responsabilidad del IGCN, estéd comprometido en realizar la ejecucion del catastro del territorio na-
cional, con el objeto de obtener la correcta localizacion de los inmuebles, establecer sus medidas lineales
y superficiales, su naturaleza, valor y productividad, su nomenclatura y demas caracteristicas, asi como sa-
near los titulos de dominio o posesion. La actualizacion 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 esta inmerso y ya se estan dando pasos para alcanzarlo.



Sistema de gestion de calidad en el IGCN

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

La segunda etapa inicia en 2004, compren-
diendo la certificacién de los procesos de Propie-
dad Raiz y del Geografico 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 Direccion
del Instituto Geografico y del Catastro Nacional la
Unidad de Gestion de Calidad, cuya finalidad es la
de implementar y asegurar un Sistema de Gestion
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 politica y objetivos de la calidad
del CNR y especificamente, los del IGCN.

* Determinar los procesos y las responsabilida-
des necesarias para el logro de los objetivos de ca-
lidad a través de los mapas de los procedimientos
definidos. (ver imagen a continuacién).

* Crear la estructura adecuada para establecer y
aplicar un proceso para la mejora continua del sis-
tema de Gestién de Calidad una vez que esté com-
pletamente implementado. Esto implica el
involucramiento de la totalidad del personal a tra-
vés de su participacion de los Grupos Naturales de
Trabajo, fomentandose el liderazgo compartido y
la division de tareas.

Organismo
Certificador

Estructura del Sistema de Gestion de Calidad

_
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En el mes de mayo de
2006 se alcanza la certifi-
cacién de las oficinas de
San Salvador y Santa Ana
(Subproceso de Manteni-
miento Catastral), reno-
vandose el certificado al
afio siguiente 2007, Pos-
teriormente, se toma la
determinacién de ampliar
el alcance de las oficinas
certificadas alcanzandose
ya dicho certificado en las
oficinas de Sonsonate en
el afno 2008 y en Ahua-

* 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 departaméntales para superar las di-
ferentes auditorias internas o externas a las que
se ve sometido el Sistema de Gestion de Calidad
del IGCN de acuerdo al programa anual de audi-
torias.

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

¥l Catmtr o

chapan en 2009

Se ha implementado
posteriormente el Sistema de Gestién de Calidad,
aunque de manera limitada, en las restantes siete
oficinas departamentales de la Subgerencia de
Mantenimiento Catastral, debido especialmente a
los buenos resultados 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 implementacion
del Sistema de Gestion de Calidad en las geren-
cias de Geodesia, Fotogrametria y Sistemas Terri-
toriales, asi como en el resto de unidades que
conforman el IGCN, estéa prevista a realizarse el
presente afio.
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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
geograficos nacionales que sirven de base para la
creacion de cartografia, la cual alimenta los siste-
mas de informacién geografica y otros tipos de pu-
blicacion.

La cartografia convencional, con la que tradicio-
nalmente se ha venido trabajando, ha experimen-
tado un cambio radical en sus procedimientos, El
Instituto Geografico y del Catastro Nacional ha
dado pasos concretos para la actualizacién y man-
tenimiento de la cartografia nacional del pals, pues
con las modernas herramientas de la fotogrametria
digital, sistema de posicionamiento global (GPS),
la captura de informacién a través de imagenes de
satélite y de radar con sus diferentes grados de re-
soluciones, han cambiado los procedimientos car-
tograficos, asi también con los nuevos conceptos
de geomatica y sistemas de informacién geogra-
fica (SIG), los cuales con sus sistemas abiertos
pueden intercambiar informacion de forma virtual,

DATOS BASICOS

SiGInstitucdonal CNR
quesirvacomo
| Marco Geogrifico Basico

LE B N J LEN |

LR N ]

cambiando los procedimientos de elaboracion de
mapas.

Actualmente la Gerencia esta conformada por 2
departamentos: Unidad de Edicion Cartografica y
Geografica y Unidad de Datos Basicos Espaciales;
Através de cada una de sus unidades se ejecutan
diferentes proyectos con el objetivo de actualizar
la cartografia nacional a diferentes escalas, asi
como también la elaboracién de publicaciones ge-
ograficas.

Asi mismo se esta elaborando el Sistema de In-
formacion Geografico 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-
formacion geografica basica, formando una
cantidad grande de usuarios y productores de
dicha informacién. Esto ha generado una gran can-
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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 cartografia
basica para los diferentes planes de las institucio-
nes del Gobierno de El Salvador.

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

El Sistema sera constituido por un conjunto de
actividades, recursos y tecnologias, organizados y
articulados para sistematizar la obtencién, registro,
resguardo, mantenimiento, publicidad y divul-
gacion de la informacion registral, cartografica,
geografica y catastral del territorio nacional.

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

proceso de ordenamiento territorial, mediante la
utilizacion de mecanismos de vinculacion, estan-
darizacion y compatibilizacién con otros registros,
bases de datos y fuentes de informacién territorial,
estadistica, censal, y

Edicion cartografica y geografica

La Unidad de Edicién Cartografica y Geografica
tiene entre sus actividades la creacion de los si-
guientes productos:

Mapa turistico de bolsillo

Disefio e impresién a doble cara, un lado el mapa
de la Republica 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 Republica
de El Salvador escala 1:350,00, mapa con dibu-
jos infantiles que muestran las playas, turicentros,
zonas de pesca, ruinas arqueoldgicas, artesanias,
criaderos de aves y ganado, etc.

otros que estuvieren
relacionados con las
atribuciones del CNR.

Las instituciones pu-
blicas, desde sus res-
pectivas
competencias, y en
coordinacion con el
CNR, velaran por una
adecuada regulacion y
comunicacion del Sis-
tema con otras bases
de datos, registros e
informacian.




Juego Infantil Lotosilaba

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

CONTENIDO
66 Tarjetas de siiabas

mas 8 cartones con
llustraciones y sus
palsbras pars
compietar.

Forma palabras
siaba por silaba y aprende
sobre tu pals €1 Salvador.

Recomendamos Qua este
juego sea dirigido por un
aduito.

Para nifos mayores
de 6 ahos.

Juego Infantil Geotarjetas

650 TARJET,

ont
; '?_]

Juego didactico de mesa con 40 tarjetas con imagenes de la ge-
ografia de El Salvador y su respectiva descripcion. El cual ayuda
al niflo a memorizar conceptos geograficos, a sumar, ordenar los
nameros de manera ascendente y viceversa, escoger parejas de [fiySrapes

tarjetas. en adelante

Juego Infantil Geoloteria

Juego didactico de mesa conteniendo 27 tarjetas y 15 cartones
con nueve ilustraciones cada una. En el cual el nifio conocera de
27 lugares de la geografia de El Salvador y su respectiva descrip-
cion.

GEQ,,

Libreta de colorear infantil

Libreta que ensefia a los nifios me-
diante figuras de colorear y pegar, la
division politico administrativa de El

Salvador, asi como aspectos im-
portantes relacionados con las
principales actividades agricolas,
industriales, comerciales y turisti-
cas que se realizan en cada uno
de los 14 departamentos del pais.




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

Representa la geografia de El Salvador en tres dimensiones en donde se puede apreciar las elevaciones
de la topografia, sus hondonadas, crateres, hidrografia, red vial, elementos culturales elaborados por el
hombre, identificandolos con sus respectivos nombres para una correcta localizacion.

escala 1:200,000

escala 1:500,000

Mapa Topografico escala 1:25,000




Representa la geografia del terreno por medio de las curvas de nivel, destacandose la hidrografia, red
vial, diferentes tipos de vegetacioén y todos aquellos rasgos distintivos en donde ha intervenido la mano del
hombre e identificando los detalles con sus respectivos nombres para una facil ubicacién.

Mapa de la ciudad de San Salvador y alrededores escala 1:15,000
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Almanaque de Mareas
ALMANAQUE DE MAREAS

Contiene los prondsticos de las ma 201 1

reas para los puertos de La Unién, Aca . T
jutla, para los muelles de Puerto El
Triunfo y La Libertad. También contiene
las cronologias del movimiento del Sol
y la Luna, lo cual servira de mucha
ayuda para la pesca, navegacion mari
tima y obras de infraestructura. Libro e
cual se actualiza y edita a cada afio.

Folleto cuadro de distancias

Comprende las distancias en kiléme-
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.




Comprende informacién de nomenclatura
de calles, colonias, nombres de lugares,
hidrografia, limites de colindantes munici-
pales, el area del centro histérico de san
salvador, red vial, listado alfa numérico
para la localizacion de las colonias y nom-
bres de lugar.

Monografias de El Salvador

Es un libro por departamento, que reco-

MONOGRAFIAS DEL
DEPARTAMENTO Y SUS
MUNICIPIOS

La Libertad

pila informacién de los municipios que lo conforman,
en el cual se detallan la ubicacion geografica, la di-
vision politico administrativa, la actividad econémica,
censos de poblacién, descripcion de los elementos
culturales y naturales, cuadro de distancias, censo
estadistico de educacion entre otros. Es un proyecto
que estara concluido para el afio 2012, para los 14
departamentos.

Existen otros mapas de este tipo

Diccionario Geogréfico de Relieve

Las ediciones anteriores contenian en orden alfabético todos los ele-
mentos de hidrografia, relieve, asentamientos humanos, estaba todo
mezclado. En este libro se ha separado y solamente contiene elemen-
tos del relieve en orden alfabético, posteriormente se dara inicio para
su edicion el diccionario de ideografia y el diccionario de asentamien-

tos humanos.

En el diccionario en relieve se hace una descripcion de la ubicacion
de los diferentes elementos topograficos de El Salvador, tales como:
cerros, lomas, volcanes, cordilleras, montafias, etc. A los cuales se

hace referencia la elevaciéon en metros sobre el nivel medio del mar.

= s
= = o -

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 Ahuachapan 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 Martin 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 Cuscatlan 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

i s, | O




Cartografico de la Ciudad de
San Salvador

Es un anteproyecto que esta
contemplado para dar inicio a
partir del afio 2011, para los pre-
parativos de la conmemoracion
del bicentenario de la Republica
de El Salvador, en cual se reco-
pilara informacion relativa a do-
cumentos y descripciones
histéricas y la cartografia de la
evolucién de la ciudad de San
Salvador, antes y después de su
independencia en 1821.

Mapas Turisticos

Mapas a doble cara. Estos
mapas surgen por convenios
entre el CNR y CORSATUR, asi
como convenios entre CNR y al-
caldia del municipio de La Liber-
tad.
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IFPLANO DE LA CIUDAD DE SAN SALVADOR EN 1594, con la imlicacion e
algunas transformaciones que sufrié posteriormente

Dichos mapas que van dirigidos al turista para que conozcan los principales lugares de atraccion turistica

local o general.

Dentro de los destinos turisticos estan:

Ruta de Las Flores
(primera edicion)




Mapa Turistico de la Republica
de El Salvador (quinta edicién)

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

Mapa oficial que com-
prende los limites internacio-
nales, su division
politico-administrativa, hidro-
grafia, vegetacion, 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 2010.
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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
geogréficas y planas, comprende los
limites internacionales, su division
politico administrativa, hidrografia,
vegetacion, 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 2010.

WUMICIFIO DI BAMTA AMA

Mapas municipales

Son 262 mapas georreferencia-
dos, correspondientes a todos los
municipios que comprenden el
pais.

En ellos se pueden conocer dis- B BARRR
tancias en metros, ubicar los ele- i
mentos  por medio de g
coordenadas geograficas y planas. :
Comprende los limites municipales : T ' g
y limites de cantén, hidrografia, red ] r '
vial, curvas de nivel, cerros, mon- R ot
tanas, volcanes, areas protegidas, : : "
nomenclatura de calles, etc, edi- —

tado a finales del 2010. ® = @ —

Datos espaciales basicos mente se esta construyendo un Sistema de Informa-
cién Geografica Institucional que sirva como plata-

La Unidad de Datos Espaciales Basicos tiene entre Lon?a:jbés;i::a p_tara:l la gef\eralc:ién de mas informacion
sus actividades las siguientes: BIC0 R RIInTD DRana.
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Creacion de un sistema de informacion geogréafica F_’ara ello, se estan desarrollando las siguientes ac-
institucional tividades:

El CNR es el ente autorizado por el Estado, a tra- Cobertura de limites administrativos
vés del Instituto Geografico y del Catastro Nacional,
de dar certeza oficial de la informacion geografica, Creacidn, rectificacion y actualizacion de los limites
cartografica y catastral del territorio nacional. administrativos de primero, segundo y tercer orden
(llamados en nuestro pais como limites departamen-
tales, municipales y cantonales, respectivamente).

Tomando en cuenta dicha responsabilidad, actual-



Divisiones Politico-Administrativas
Reptiblica de El Salvador

N =y Lo
Cobertura de lugares poblados : ‘ ﬁ‘—ﬁ I| ] L[«-n:‘—! §
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Creacion, rectificacion y actualizacion ‘ g 3 : b=
de las areas que abarcan los lugares po- - ; f ﬁf
blados, demarcando las zonas urbanas, —— - "
residenciales, colonias, barrios, caserios 4 § . j =
y otros tipos de agrupaciones humanas. o4 H @

En este tema se estan incluyendo las ?‘ i [
areas de los edificios en las zonas de LI | & =T HEL | =
gran densidad urbana. EE N ==

Coberturas de vias de transporte
y manzanas

Se ha hecho una actualizacion y digita-
lizacién de las vias de transporte terrestre
y manzanas, actualizando la nomencla-
tura, clasificacion y uso.

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

Cobertura de hidrografia

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



Caracteristicas principales

» Compatible con sistemas de bajo coste

=Para imdgenes analdgicas y digitales

= Visualizacién de cartografia sobre el modelo 3D

= Sincronizacién con CAD

*Herramientas de dibujo y edicion sobre
cartografia vectorial

Productos aplitop

Visualizacion en estéreo
de fotografias aéreas

Aplicaciones mas destacadas

=Visualizacién rapida y realista del terreno

= Medicién 3D

= Comprobacién de cartografia

=Digitalizacién de puntos, curvas de nivel y
polilineas 3D con salida CAD

Orto3D TcpGPS

Visualizacién 3D a partir Replant t d
de ortofotos y MD?; d:&: 2;,0 pso ShEs

TcpMDT

g ‘ TcpTUNEL
Modelo Digital del e e ek

Replanteo y toma de datos

Te rreno T con estacién total o e

Sumatra, 9 290;0 Mélaga (Spain) ry T
4 g S : Aplicaciones de
902430179 info@aplitop.com Topografia e Ingenieria Civi

. | -
www.aplitop.com Ilt
Aplicaciong de Topografia e Ingenieria Civil ap op




Estandarizacion de las coberturas geogréficas

Al mismo tiempo, y considerando que la informa-
cion geografica debe ser compartida al publico en
general, se esta creando una estandarizacion de la
geografia nacional, tomando en cuenta las normas
ISO de la serie 19000 y ademas la referencia de al-
gunas especificaciones de la Digital Geographic In-
formation Exchange Standard (DIGEST), de la
National Geospatial-Intelligence Agency de Estados
Unidos, las especificaciones del EuroRegionalMap,
especificaciones del Global Map de la International
Steering Committee for Global Mapping(ISGC), es-

et T 2]
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pecificaciones del Instituto Panamericano de Geo-
grafia e Historia (IPGH), entre otros y también obser-
vando las mejores practicas de los paises de la
region.

Digitalizacién de Hojas Topogréficas a escala
1:25,000

Através de un convenio de cooperacion con la Na-
tional Geospatial-Intelligence Agency de Estados
Unidos (NGA) se ha logrado digitalizar la base car-
togréafica de las Hojas Topograficas 1:25,000, con las
especificaciones Advanced Vector Data (AVD) para
el total de 195 hojas a dicha escala.

Actualizacién y Digitalizacion
de Informacion Geografica

Existen varios productos cartograficos que tienen
fechas de edicién que estan entre los afios de 1980
a 2000, debido a esto se esta llevando a cabo un
proyecto de actualizacién de dicha informacién, ha-
ciendo un barrido de clasificacién de campo para to-
ponimia y elementos geograficos que permita
actualizar dichos productos.

Se estan observando las recomendaciones del
IPGH para clasificacion de campo y poder estanda-
rizar procesos tanto en campo, como en oficina. La
informacién se esta digitalizando y actualmente se
estan validando, invalidando o adicionando los ele-
mentos que contienen los productos cartograficos.




Antes de efectuar las operaciones de campo,
se desarrollaran tareas preliminares en gabi- |&
nete. Se hace un estudio de mapas y materia-
les relacionados, seleccion de fotografias a §
usar en el campo y la preparacion de un plan
de operaciones y logistica. En esta fase del tra-
bajo se hace una anotaci6n previa o pre-ano-
tacion, que consiste en anotar con lapiz
informacién cartografica existente en las foto-
grafias aéreas.

La clasificacion de campo se realiza identifi- £
cando y clasificando los accidentes fisicos y de §
interés cultural, ofreciendo informacién concer- p
niente a las caracteristicas que se han de car-
tografiar y que no son visibles en las fotografias
aéreas. De igual forma, se verifican las carac- &
teristicas existentes, clarificando imagenes du-
dosas en las fotografias aéreas y compilando nuevos
detalles, también detalles cubiertos por el follaje,
nubes o defectos de las fotos; asi también se reco-
pilan y verifican nombres geogréaficos, toponimia.

Luego se continda con la etapa de ingreso de la
informacién de campo a formato digital, utilizando los
estandares establecidos para su uso en el SIG insti-
tucional y para formato de impresiones de los diver-
sos productos cartograficos.

Otras actividades

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

Rectificacion de coberturas digitales del mapa Corine
Land Cover

Corine Land Cover es un inventario cartografico de
la ocupacion biofisica de la tierra realizado en el
marco de la constitucion de una base de datos re-
gional, la cual posee una nomenclatura unica de ru-

bros, adoptada dentro de los paises de la regién, ba-
sada en la interpretaciéon de imagenes espaciales
asociadas a otra informacion exégena. Permitiendo
una cartografia digitalizada a escala 1:100,000 en
una base de datos, con informacion objetiva, cohe-
rente y homogénea, la cual se debera actualizar re-
gularmente dando evidencia de las evoluciones y
tendencias de su situacion.

Creacion de metadatos para las coberturas basicas
del SIG institucional bajo estandar ISO 19115:2003
Definicién y creacion de metadatos para las cober-
turas basicas, desarrollando el trabajo por temas ge-
ograficos y basandose en el estandar ISO 19115. Se
estan tomando en cuenta las especificaciones crea-
das por Espana, como el Nucleo Espafiol de Meta-
datos, el Perfil del Metadato Latinoamericano del
PGH y otros esfuerzos regionales.

El objetivo es obtener una cartografia y geografia
con datos adicionales que sirvan de insumo para lo-
calizar, describir y evaluar la informacién geografica
con la que cuenta el IGCN.

Creacion de Nomenclator (nombres geograficos)
bajo estandar ISO 19112:2003.

El Modelo de Nomenclator Nacional se define
como una estructura de datos cuyo objetivo es el al-
macenamiento y gestiéon de los nombres geografi-
cos o toponimos, mediante un directorio de
instancias de entes del mundo real, estructurado en
uno o mas tipos de elementos con cierta informa-
cién sobre su posicién.

Esta actividad permitira la definicion de un nomen-
clator de caracter oficial, mediante la normalizacién
y definicion de todo o parte de su contenido como
tal.

_-



Determinacion de calidad usando muestreo
aleatorio espacial en el modelo digital del
terreno y ortofotografias escala 1:5000

Se presenta una metodologia, utilizando la ins-
peccién por atributos, segun la norma ISO 2859-1.

Segun la terminologia, un lote corresponde al
area del bloque en Km2, de Aerotriangulacion, a
partir del vuelo alto escala 1:15000.

La zona de trabajo son los departamentos de
Chalatenango, Cabanas y Cuscatlan.

El producto corresponde a un area geografica
basado en los bloques

rificar la conformidad o no conformidad de este
producto.

El analisis y determinacion de muestra se realiza
utilizando el software ArcGIS, con la ayuda de la
herramienta Hawth's Analysis Tools. Se crea una
capa geografica que va a contener la distribucion
aleatoria espacial de las areas a muestrear. Ver
Manual determinacion proceso de muestreo y nivel
de inspeccion general, anexo 1: procedimiento de
muestreo.

de aerotriangulacion,
contiene los elementos
del modelo digital del
terreno, lineas de rup-
tura o breaklines, orto-

Bloque AT/Num

Namero
de Tabulacién de anomalias | Omisién de
modelo/b enZ>1m ruptura
uffer

productos y subproduc- VR e}

tos se controlara de

acuerdo a el siguiente |Vias

proceso:

Taludes, depresiones y otros

1. Determinacion de
la muestra:

La muestra se compone de todas aquellas areas
geograficas, distribuidas de forma aleatoria espa-
cial, donde se hara la inspeccién que permitira ve-

2. Fases del control, a partir de la aprobacién de
la aerotriangulacién del vuelo alto, se controlaran
las siguientes etapas:

Lineas de ruptura

VIAS DE
CIRCULACION



segun pliego de prescripciones técnicas. La pre-
cision en centimetros se caracteriza por la rela-

cién 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.

* Control de recepcién y configuracion de los ar-
chivos:

Porcentaje global de entrega, area cubierta en
Km? y hectareas, cumplimiento con programacion,

sistema de referen- 2 — TablsESE &

cia, dimension y nom- de Comprobacién Tabulacién a:o;?:éognze Conforme
bramiento de los Biigrue modelo/ r:sdze;" T__L_ de anomias | 2 sigma en | Diferencias no
archivos de acuerdo buﬁef enZ >1mt areas de conforme
a distribucién entre- bufur WioMd

gada por el CNR, ta- TIN

mafio de pixel 0.25,

formato de imagen puntos

Tiff y cabeza de ar-

chivo tfw. curvas

* Analisis de lineas
de ruptura o breaklines (Control omision de brea-
klines) la supervisién se hara por medios estere-
oscopicos: vias de comunicacion, rios hidrografia,
taludes, perimetros de pueblos y ciudades y otros
que ayuden al 6ptimo modelamiento del terreno.

Los elementos deberan ser restituidos de
acuerdo a la tabla de caracteristicas de los ele-
mentos geométricos, brindada por el CNR.

Se realizara la comparacion de los datos de las
breakline sobre la ortofoto para verificar su coin-
cidencia en planimetria, ésta no debera superar
un metro de precision.

* ANALISIS EL MDT (TIN, PUNTOS, CURVAS)

Andlisis 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

Curv
Errores tipo: Curv

Falta

Trazo incorrecto y
no deben existir
curvas bizarras

Altura de vuelo= 4,572 metros =457,200 cm
Agudeza visual= 0.02 cm
sigma=0.02x457,200 = 9,144 cm?

T= 2 sigmas = 0.91 m?

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

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

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

a 360
a 350

curva 340

s

e——




Posicion de quebrada difiere
de rectificacion de ortofotogra-
fia, falta edicion de DTM, dis-
tancia de triangulos no debe
exceder un grid de 5 a 10 me-
tros.

Para efectos de control de
calidad, a partir del ASCII, se
crea el MDT raster, analizando
los valores de Z a través del
autorelieve, analizando los va-
lores de pixel cero, de forma automatica.

Valores Z=cero

* ANALISIS DE LA ORTOFOTOGRAFIA Y MO-
SAICOS

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

Tamario pixel=0.25.
Dimension 2.5 x2.5 km?.

Cabeza Tfw o tiff georeferenciada sin tile.
Extensién archivo raster Tiff.

Empalmes y geométria interna (medicion de
desfases y precision esperada).

Revision 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: verificacion de la unién de cada uno
de los lados que conforman cada block de ortofoto,
sin que existan vacios entre cada faja, asi como la
continuidad entre los elementos del terreno que
estan a nivel del suelo, particularmente de la con-
tinuidad de las vias de circulacion. Precision 2
el tamano del pixel 0.25 < 0.50 m.



< precision

Analisis geomeétrico: se restituiran, sobre los modelos
orientados, elementos planimétricos del area muestreada
para comprobar la geometria interna de la ortofotografia.

No continuidad de los elementos

CONTROL GEOMETRICO ELE MENTOS RESTITUIDOS PARA COMPROBACION DE GEOMETRIA INTERNA
DE ORTOFO
ORTOFOTO./BUFFER/MODELO DEPTO: MUNICIPIO:
BLOQUE | Elemento restituido para comprobacion Coordenadas medidas en la
NUM. de posicion ortofotografia DIFERENCIAS
elemento X Y z X Y Z X i
via 0.000 0.000
rios 0.000 0.000
finclero 0.000 0.000
EMC=| #REF! #iREF!
VARIANZA=[ #|REF! #{REF!
| DESVIACION TIPICA o={ #|REF! #REF!
DIFERENCIA MEDIA=|  #{REF! #REF!
o= 0.5mts con 95% de probabilidad de no sobrepasar 2 o.
Evaluacion radiométrica areas que muestren zonas borrosas y pixeleadas,
deformaciones en vias de comunicacion y en te-
Se realiza una observacion manual de la radio- rreno natural, desplazamientos internos, manchas,
metria interna de la ortofoto, para localizar aquellas pelos, rayas, que se muestren visibles a escala

Ejemplo de iméagen difusa 1/5.000.

Desfaces geométricos y radiométricos




Rayones

Luego, se realiza el control geométrico de cali-
dad, de la ortofoto en planimetria, para lo cual se
utilizara un minimo 80 pts de apoyo; esto depen-
dera del nimero de puntos de apoyo utilizado en
la AT. En el caso particular del bloque 1, se utiliza-
ron 510 de acuerdo a la norma ISO inspeccién por
atributos nivel general; el tamafno del lote esta
entre 501 a 1200, teniendo una inspeccién general
nivel 1l, variable J, obteniendo el tamaro de la
muestra de 80 pts a evaluar, nivel de aceptacion
con un AQL del 4%, Acc 6, Re 7, medidos sobre
la ortofotografia, en la mayoria en cru-
ces de caminos, cambios de cultivos y

nivel de confianza de la ortofoto. De acuerdo a
TDR, para la rectificacion diferencial geomeétrica
pixel/pixel, con interpolacién bicubica tomando en
cuenta las caracteristicas del vuelo, el coeficiente
de la digitalizacion el centro de la fotografia; la pre-
cision seré caracterizada por un error estandar ma-
ximo caracterizado por = 0.5m con 95% de
probabilidad de no sobrepasar 2

Este test esta basado en el error medio cuadra-
tico en la componente direccional XY.

carreteras, y se aplica el test de control — 2 2
posicional NSSDA,; de este modo se ob- EMCI _— J ech + ech

tiene la exactitud planimétrica al 95% de




A continuacion, se estudiara la radiometria del
mosaico de ortofotos, para lo cual se realiza un
analisis incidiendo en las zonas de case entre pa-
sadas para detectar degradacion 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 andlisis por ortofotos colindantes, determi-
nando de esta manera el porcentaje de pixeles
erréneos y el tipo de distribucién y homogeneidad
a través de histogramas.

CONTROL GEOMETRICO DE ORTOFOTO
ORTOFOTO: DEPTO: MUNICIPIO:
MEDICIONES EN ORTOFOTO ARCHIVO DE COORDENADAS DIFERENCIAS

P.A X ¥ z Y & X ¥
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| 679.8345| -0.042 0.084
2033 511505781 | 329058.02 717.933 511506.0132]  329057.908| 718.1282| -0.232 0.112
EMC= 0.119 0.071
VARIANZA=| 0.009 0.002
DESVIACION TIPICA o= 0.095 0.042
e somgniie s 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 0 y 255
la saturacién no debe ser mayor de 5% del nu-
mero total de pixeles.

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

* La desviacion estandar debe ser mayor de 20.

Ppm

Desviacion




Statists

Promedio :
Desviscionstd: 347022

Coef saturacion min: 0.0470
Coef saturacion max: 04530

119.9567

255 || Bome Min/Bome Max

Dimensiones de la imagen: 10000 lineas 10000 coburmes
Diagnostico:
La imagen es valida !
PONDERACION
1 ERROR GRAVE
0.5Y0.25 ERROR MENOS GRAVE

TIPIFICACION

PONDERACION |CONFORME

NO CONFORME

Analisis de lineas de
ruptura o breaklines
(Control omision de
breaklines) POR
BUFFER

Analisis del MDT(TIN,
puntos y curvas)
sigma==0.02 x H(H=
altura del vuelo en
metros), con un 95%
de probabilidad de no
tener error de T=2

| sigma(por buffer)

Si el DTM es validado se procede a la verificacion de la calidad radiométrica y geométrica de la ortofo-

tografia.

PONDERACION

1 ERROR GRAVE

0.5Y0.25 ERROR MENOS GRAVE




TIPIFICACION

PONDERACION

CONFORME

NO CONFORME

Empalmes geométricos
(medicién de desfases y
>Precisién esperada)
Precision 2 o el tamafio
del pixel 0.25 £ 0.50 m.

Comprobacion
geometria,
de elementos
planimétritos sobre
ortofotografia. Precisién
2 o el tamafio del pixel
0.25 < 0.50 m.

restitucion

-Evaluacién radiométrica

0.5

NOTICIAS

Cotesa firma un acuerdo global de colaboracion
con PCIl Geomatics para la provision de servicios
de consultoria en teledeteccién

Cotesa y la multinacional ca-
nadiense PC| Geomatics alnan
sinergias en el campo del desarro-
llo de servicios basados en la uti-
lizacion de dafos de satélite y
aerotransportados mediante la
firma de un acuerdo global que
otorga derechos de distribucion
exclusivos a Cotesa para la venta
y desarrollo de soluciones basa-
das en la tecnologia PCIl en el
campo de la generacién de pro-
ductos cartograficos.

PCIl es la compaiiia desarrolla-
dora del software de proceso de
imagenes Geomatica, lider en el
desarrollo de modelos para la
geo-referenciacion de imagenes
de satélite y ortofoto. Cotesa es
la compaiiia especializada en
servicios tecnoldgicos del Grupo
Tecopy, con centros de trabajo
en Valladolid, Madrid y Zamora.
Para este acuerdo, PCl se apoya
en la capacidad tecnolégica y el
conocimiento que aporta Cotesa

en el campo de la teledeteccion,
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 caracteristicas 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
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egecucion de s encuesta de
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el desarrollo que se ha realizado
para la ejecucién del MGCP, en el
que la contribucién de Cotesa en
el disefio 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 internacionalizacion
puede ser importante en el futuro.
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Integracion de la red geodésica basica
nacional de El Salvador a SIRGAS

Integration of the national reference frame of El Salva-

dor into SIRGAS

Carlos Enrique Figueroa y Wilfredo Amaya

Abstract

The reference frame of El Salvador is given by a
GPS base network of 38 stations covering the en-
tire country (Red Geodésica Basica Nacional de El
Salvador). It was observed 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 determined together
with a secondary point in order to ensure the long-
term stability of the network. The results presented
here are based on a data processing carried out by
DGFI (Deutsches Geodatisches Forschungsinsti-
tut) within the SIRGAS Working Group Il (SIRGAS-
WGII: 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 combined weekly solutions of the IGS
(International GNSS Service); 2) The absolute ca-
libration values for the antenna phase centre co-
rrections published by the IGS are applied; 3) L1
and L2 phase ambiguities are solved following the
quasi ionosphere free (QIF) strategy, including a
priori ionosphere models; 4) The periodic site mo-
vements due to 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 computed applying the above characteristics.
Then, these partial networks are combined in the
normal equation level 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

frame (i.e. 1GS05: the IGS realization of the
ITRF2005), epoch 2007.8. Therefore, this solution
is called SIRGAS-ES2007 (SIRGAS EIl Salvador
2007). The position accuracy is estimated to be in

the order of ¥§7 mm for the horizontal component

and %520 mm for the vertical one. This paper des-
cribes the processing details and includes some re-
commendations to apply SIRGAS-ES2007 as
reference network in further applications.

Resumen

El marco de referencia de El Salvador esta com-
puesto por una red geodésica de referencia con 38
estaciones (Red Geodésica Basica Nacional de El
Salvador) distribuida homogéneamente sobre todo
el pais. Dichas estaciones fueron determinadas en
subredes mediante posicionamiento GPS diferen-
cial en sesiones diarias entre octubre y diciembre
de 2007. La mayoria de las estaciones de referen-
cia cuenta con un punto auxiliar (estacion 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 Il de SIRGAS
(SIRGAS-GTII: Datum Geocéntrico). La estrategia
de analisis aplicada se basa en el método de dife-
rencias dobles (doubles differences), apoyado en
las siguientes caracteristicas de procesamiento:

1) Se introducen como valores conocidos las 6r-
bitas satelitales, los parametros de orientacion te-
rrestre y las correcciones a los relojes de los
satélites calculados por el IGS (International GNSS
Service) en sus combinaciones semanales.

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



3) Las ambigliedades de las ondas L1 y L2 se La precisién de las coordenadas finales se es-

determinan mediante |la estrategia QIF (quasi io- tima en torno a +/-7 mm para la componente hori-
nosphere free), incluyendo modelos ionosféricos a zontal y +/-20 mm para la vertical. Este articulo
priori. describe los principales detalles del ajuste de la red
e incluye algunas recomendaciones para la utiliza-

4) Los movimientos periédicos generados por la ci6n practica de las coordenadas de referencia de
carga oceanica sobre las estaciones son reducidos la red SIRGAS-ES2007.
de acuerdo con el modelo de mareas oceanicas
FES2004. Introduccion

5) El retardo causado por la refraccion troposfé- La Red Geodésica Basica Nacional de El Salva-
rica (componente himeda de la troposfera) se es- dor esta compuesta por 38 estaciones distribuidas
tima dentro del ajuste de la red en intervalos de homogéneamente sobre el territorio nacional (fi-
dos horas. gura 1). De éstas, 34 estan materializadas por mo-

numentos (estaciones pasivas) y las cuatro

6) En el calculo de la red se incluyen 25 estacio- restantes (AIES, SNJE, SSIA, VMIG) son de ope-
nes SIRGAS-CON (red SIRGAS de operacion con- racién continua. De las estaciones pasivas, 28
tinua) para definir el datum geodésico de la nueva cuentan con una estacion excéntrica, que garan-
red salvadorefa y validar las coordenadas obteni- tiza la perdurabilidad del punto de referencia en el
das. Este procedimiento es aplicado para calcular evento de que el monumento principal sea alterado
soluciones libres de las subredes diarias. Poste- o desaparezca. Esta red fue determinada por la
riormente, las ecuaciones normales obtenidas son Gerencia de Geodesia del Instituto Geografico y
combinadas en una solucion integral que incluye del Catastro Nacional (IGCN) del Centro Nacional
tqgas las estaciones y todos los dias de observa- de Registros (CNR) entre octubre y diciembre de
cion.

2007. Las estaciones de operacion continua SNJE,
SSIA, VMIG han sido incluidas gracias al apoyo de

El datum geodésico se define introduciendo Prof. Chuck DeMets de la Northwestern University.
como valores conocidos las coordenadas de una El objetivo principal de este trabajo es suministrar
seleccion de estaciones SIRGAS-CON. El analisis una plataforma de referencia moderna, precisa y
completo de la red se proceso con el software Ber- confiable a los productores y usuarios de informa-
nese V. 5.0. Las coordenadas definitivas de la red cion georreferenciada en el pais. Por esta razon,
estan dadas en el marco de referencia SIRGAS una de las condiciones fundamentales en el pro-
(equivalente al IGS0S, realizacion 1GS  del cesamiento de los datos GPS registrados es la in-
ITRF2005) para la época 2007.8, por ello la red se tegracion de la Red Geodésica Basica Nacional de
identifica como SIRGAS-ES2007 (SIRGAS El Sal- El Salvador al marco de referencia continental SIR-
vador 2007).

-90.00° -89.50° -89.00° -88.50° -88.00° -87.50°

14.50° T T T T T T 14.50"

{ CEBR O Estaci6n principal RGBN-SALV2007

| COST@H | MCEB | aMANU O Estacién excéntrica RGBN-SALV2007

' MCos %MM._‘\N O Estacion de operaciéon continua
s [~ 1 O Estaci6n SIRGAS-CON (IGS) b o

| PAZ |

wraz® @ TEXW DD, 5 \
SGRU MTEX MDDA =
14.00° |- G 000G 1= . 1{14.00°
QSurt OSNJE B
[LBE SUR mier &
13.75° |+ 2 —Wo lesugg 13.75°
MLBE Y _ SSIAQ wm”&
P

NOA:Q }an-b M;ﬁe
13500 | — " ©EHHA . 13.50°

| MHSI MECTH opiEs QUEFL.

[ CLNA ? JoyaO O

.
1325 —— 1 LCANT e 13.28*
pisTO . =M
| MPIS
13.00° I - 13.00°
-90.00° -89.50° -89.00° -88.50° -88.00° -87.50°*

Figura 1. Vértices de la Red Geodésica Basica Nacional de El Salvador
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GAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para Las
Américas, Sanchez and Brunini 2009), el cual a su
vez constituye la densificacion regional del marco
de referencia global (ITRF: International Terrestrial
Reference Frame,
www.iers.org/MainDisp.csl?pid=42-17).

Esta integracion garantiza que las coordenadas
de la Red Geodésica Basica Nacional de El Salva-
dor estén definidas sobre el mismo sistema que
sirve como base para el calculo de las érbitas de
los satélites GPS distribuidas por el Servicio Inter-
nacional GNSS (IGS: International GNSS Service,
www.igs.org, Dow et al. 2005). De esta manera, los
vértices de la Red Geodésica Basica Nacional de
El Salvador pueden ser utilizados como estaciones
de referencia y sus coordenadas, junto con la efe-
meérides 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) adoptd como re-
alizacion al ITRF; es decir, desde esa fecha, éstos
son idénticos.

La integracién de la Red Geodésica Basica Na-
cional de El Salvador en el marco continental SIR-
GAS se garantiza a través de su procesamiento
simultaneo con estaciones SIRGAS de operacion
continua (SIRGAS-CON), las 120°

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
SIRGASI/ITRF, 25 estaciones SIRGAS-CON (Fi-
gura 2) son calculadas simultaneamente con los
vértices SIRGAS-ES2007 para cada uno los dias
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, MDO1, ELEN, GUAT, SSIA, MANA,
SCUB, GLPS, QUI1;

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

* Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, Co-
lombia) para ANDS, POPA, PERA, SAMA;

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

* UNAVCO para NASO, CBSB, GCGT;

* Instituto Geografico de Venezuela Simén Boli-
var (IGVSB, Venezuela) para CRCS.
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taciones de referencia para el
ajuste final de la red. De esta
manera, asi como SIRGAS es
la densificacion continental
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Basica Nacional de El Salva-
dor es la densificacién nacio-
nal de SIRGAS en este pais,
de alli esta red se denomina
SIRGAS-ES2007.
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La Unidad de Levanta-
miento de Control Geodésico
de la Gerencia de Geodesia
del IGCN realizo el posiciona-
miento GPS de los vértices de
la red SIRGAS-ES2007 utili-
zando equipos Trimble (re-
ceptor NETRS, antena

0°

18°

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 la Red Geodésica
Basica Nacional de El Salvador (SIRGAS-ES2007). Las estaciones GOLD, PIE1, MDO1,
ELEN, GUAT, SSIA, MANA, SCUB, GLPS, QUI1 también estan incluidas en la red global

del IGS.



Preprocesamiento de los datos obser-
vados

Los datos de observacién originales se transfor-
maron al formato RINEX (Receiver Independent
Exchange Format) y, dentro de las actividades del
Grupo de Trabajo Il de SIRGAS (SIRGAS-GTII:
Datum Geocéntrico), éstos fueron transferidos al
Instituto Aleman de Investigaciones Geodésicas
(DGFI: Deutsches Geodatisches Forschungsinsti-
tut, Munich, Alemania) para su procesamiento con
el software cientifico Bernese Version 5.0 (Dach et
al. 2007). La depuracion de la informacién com-
prendio los siguientes pasos:

I. Verificacién de los archivos segun las conven-
ciones RINEX.

Il. Unificaciéon de los nombres de las estaciones
y revision del tipo de receptores y antenas utiliza-
dos.

11l. Control de las alturas de las antenas y, en los
casos necesarios, reduccion de la distancia incli-
nada a la distancia vertical.

IV. Reduccion 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 analisis, se excluyen del ajuste
de la red las siguientes sesiones GPS: Estacion
BETO, dia 30 de octubre de 2007 (la altura de la
antena reportada en la hoja de campo presenta
una inconsistencia de aproximadamente 50 cm);
estacion LCAN, dia 26 de octubre de 2007 (la hoja
de campo correspondiente no se encuentra dispo-
nible para verificar la altura de la antena); estacion
HISH, dia 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 efectud
de acuerdo con el siguiente protocolo:

|. Conversion de los datos del formato RINEX al
formato binario del software Bernese V5.0.

1. Célculo de soluciones preliminares para cada
estacion, utilizando el cédigo de las senales GPS
para determinar la deriva del reloj de los recepto-
res.

Ill. Determinacién de lineas de base (formacion
de double differences) a partir de la optimizacién
de las observaciones entre pares de estaciones
segun el criterio de la mayor cantidad posible de
mediciones simultaneas.

IV. Deteccion y correccion de saltos de ciclo

(cycle slips) utilizando medidas de fase y combi-
nando linealmente las frecuencias L1 y L2 en dife-
rencias triples. Este paso incluye la determinacion
de las ambigiedades de L1y L2 a través de la es-
trategia QIF (Dach et al. 2007). Para aumentar el
porcentaje de las ambigliedades 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 formacién de las
ecuaciones de observacion mediante la formula-
cién matematica de modelos fisicos, y su solucion
a través del calculo de compensacion por minimos
cuadrados para estimar las posiciones definitivas
de las estaciones. Este calculo también se efectud
con el software Bernese V5.0.

Modelos fisicos y matematicos

Datos de partida: Observaciones de fase de las
ondas portadoras L1y L2, corregidas por la deriva
del reloj del receptor y por los saltos de ciclo iden-
tificados en el preprocesamiento. El intervalo de
observacion utilizado es de 30 segundos y el an-
gulo minimo de observacién corresponde con 10°.
Modelo de las ecuaciones de observacion: Diferen-
cias dobles en combinacién lineal L3 (libre de efec-
tos ionosféricos).

Modelo de ionosfera: Dado que la ionosfera
afecta en forma distinta a las frecuencias L1y L2,
sus efectos de retardo sobre la sefal pueden ser
eliminados con una combinacion lineal de éstas en
una tercera frecuencia L3. En consecuencia, no es
necesario incluir modelos fisicos adicionales.

Modelo de la troposfera: La dispersion de las fre-
cuencias L1y L2 en la troposfera no puede deter-
minarse a través de la combinacion matematica de
eéstas, sino que es necesaria la aplicacion de mo-
delos fisicos que permitan cuantificar el efecto co-
rrespondiente. En este caso se utilizé Ila
combinacién de dos modelos comunes en una for-
mulacién general, estimando sus parametros rea-
les a partir de las observaciones. El procedimiento
correspondiente se resume en: i) La refraccion tro-
posférica en el cenit (generada principalmente por
la componente seca de la troposfera) se determina
segun el modelo de Saastamoinen (1973); ii) La re-
fraccion desde el cenit hasta el angulo vertical de
la observacién 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-
cion de un parametro troposférico adicional para



cada estacion a intervalos de dos horas. Dicha es-
timacion 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 himeda de la
troposfera.

Correccion de la variacion del centro de fase de
las antenas: El centro de fase de las ondas L1y L2
en las antenas receptoras no es fijo, sino que la
observacion registrada esta referida a un punto in-
tangible variable, que depende del angulo vertical
y del azimut con los que las sefiales 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 comun de referencia dentro de la an-
tena. Esto es posible mediante la aplicacién de co-
rrecciones a las variaciones de los centros de fase,
las cuales se determinan mediante la calibracion
de las antenas GPS receptoras.

De acuerdo con los estandares del IGS, en el
presente analisis 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 IGS05_1525
(http:/figscb.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.

Orbitas, 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:/figscb.jpl.nasa.gov/igscb/product/wwww,
siendo wwww la semana GPS).

Orientacion del sistema de referencia terrestre
con respecto a las orbitas: Por causa de la varia-
cion de la rotacion terrestre, ésta cambia su orien-
tacion con respecto a las 6rbitas de los satélites.
Dicho cambio afecta la posicién de las estaciones
terrestres con respecto a los satélites y por tanto,
es necesario hacer la reduccién correspondiente.
Este efecto estd descrito por los parametros de
orientacion de la Tierra (Earth Orientation Parame-
ters, EOP). En el presente estudio, se utilizan los
valores publicados por el IGS junto con las érbitas
satelitales semanales (Dow et al. 2005).

Efectos de la carga oceanica: Los movimientos
periédicos generados por la carga oceanica sobre

las estaciones son reducidos de acuerdo con el
modelo de mareas oceanicas 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/.

Calculo de compensacion

El calculo de compensacion de las coordenadas
finales de las estaciones se efectud en dos pasos:
i) Ajuste de las redes parciales diarias, y ii) Combi-
nacién 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 dia en forma de redes parciales. En este
calculo no se fija ninguna estacion terrestre, sino
que se introducen solamente las orbitas precisas
de los satélites (dadas por IGS).

Estas redes, llamadas "semilibres" presentan una
alta consistencia interna, lo que significa que las li-
neas de base determinadas en su procesamiento
son muy precisas, pero por no haberse incluido
aln ninguna estacion terrestre de referencia, la
ubicacién de la red con respecto al geocéntro es
desconocida, es decir las coordenadas geocéntri-
cas [X, Y, Z] de sus estaciones aun no se han de-
terminado. Este ajuste proporciona informacion
sobre la precision interna de cada dia de observa-
cion, y la comparacién de diferentes dias entre si
permite una estimacion de la precision 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 dia (redes parciales) y se deter-
minan las incognitas {(coordenadas de las estacio-
nes) a partir de una compensacion por el método
de los minimos cuadrados. En este ajuste, el
Datum geodésico se define a través de las coor-
denadas de las estaciones de empalme (SIRGAS-
CON) formando asi una red completa vinculada al
marco geoceéntrico SIRGAS/ITRF. Las coordena-
das de referencia se introducen en el ajuste con un
peso inversamente proporcional a 1E-04 m. Este
valor garantiza que la consistencia interna (geome-
tria de las lineas de base) de la red ajustada se
mantenga a pesar de la restriccion 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.
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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 periodo total de observacién entre octu-
bre y diciembre de 2007, es decir para la semana
GPS 1452 (noviembre 7 de 2007), que en decima-
les de afio se expresa como 2007.8
(www.sirgas.org/index.php?id=153 ). Las coorde-
nadas SIRGAS-CON estan dadas en el marco de
referencia 1GS05 (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
IGS05 incluyen las correcciones absolutas. Por
esto, se acostumbra a decir que el IGS05 es una
realizacion del ITRF2005. De acuerdo con los es-
tandares 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 IGS05.

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 IGS05 (realizacion
del ITRF2005) para la época 2007.8. Las precisio-
nes de las coordenadas estimadas han sido deri-
vadas del analisis de los errores medios
cuadraticos obtenidos para cada estacioén al com-
parar las soluciones de las redes diarias parciales
con la solucion combinada final. En general, la po-
sicion horizontal de las estaciones presenta una
precisién de ~ +/- 7 mm vy la posicion vertical de ~
+/- 20 mm. Como es de esperarse, la certidumbre
en la posicion horizontal es entre dos y tres veces
mayor que en la posicion vertical y, mientras
menos tiempo se haya ocupado una estacion,
mayor es el error asociado a sus coordenadas.

Comentarios finales y
recomendaciones

Las coordenadas sobre la superficie de la Tierra
varian en funcion del tiempo como consecuencia
de los movimientos de las placas tecténicas y de
las deformaciones de la corteza terrestre. Dichos
movimientos afectan en forma diferente las posi-
ciones estimadas de los puntos geodésicos. Asi,
mientras que la dinamica de las placas es homo-
geénea (continua) sobre cada una de ellas y sus va-
riaciones pueden modelarse y predecirse
facilmente, los cambios que se presentan sobre las
areas de deformacion 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 esporadica y
aleatoria. Como consecuencia de estos fenéme-
nos, la posicion de los vértices geodésicos en El
Salvador puede variar de 1 a 3 cm por afo. Por
esto, las coordenadas ajustadas de SIRGAS-
ES2007 representan el promedio correspondiente
al tiempo de medicion y son validas so6lo para esa
época, o sea para 2007.8.

Su utilizacién 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
caracter de marco nacional de referencia y puedan
ser utilizadas como puntos de apoyo en levanta-
mientos diferenciales de alta precision, 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/ano.

La mejor forma de detectar los cambios en las
coordenadas generados por la dinamica terrestre
es la instalacion de estaciones GPS de operacion
continua, por lo menos en los lugares mas impor-
tantes de la red. Actualmente, estan operando cua-
tro estaciones de este tipo en el territorio
salvadorefio (AIES, VMIG, SNJE, SSIA), las cuales
estan muy bien distribuidas sobre la geometria de
SIRGAS-ES2007 y serian suficientes para definir
un modelo de velocidades preciso para el pais.

La estacion SSIA es procesada semanalmente
dentro de la red SIRGAS-CON y por tanto sus co-
ordenadas y velocidades se conocen con alta pre-
cisién (¥$0,5 mm para las coordenadas y %50,9
mm/afio para las velocidades, Seemdliller 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 afios puedan
determinarse sus velocidades siguiendo los estan-
dares establecidos. Las caracteristicas de las es-
taciones SIRGAS-CON, su procesamiento y la
disponibilidad de sus coordenadas y velocidades
pueden consultarse en www.sirgas.org, seccion
SIRGAS-CON.

Mientras que las estaciones de operacion 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:




|. Las coordenadas de la estacién base deben
estar dadas en la época de observacion, en este
punto se consideran dos casos:

i. La estacion base es una estacion 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 estacion base es un monumento (no es de
operacion continua): si sus velocidades son cono-
cidas, éstas son utilizadas para trasladar las coor-
denadas de la época de referencia a la época de
observacion, por ejemplo para las estaciones SIR-
GAS-ES2007 se llevan las coordenadas de 2007.8
a 2010.0. Si las velocidades de la estacion no son
conocidas, éstas se interpolan de un modelo de ve-
locidades y las coordenadas son igualmente tras-
ladadas a la época de observacion. EI modelo
SIRGAS utilizado actualmente es el VEMOS2009
(Velocity Model 2009 for South America and the
Caribbean, Drewes and Heidbach 2009) y se en-
cuentra disponible en
http://www.sirgas.org/index.php?id=54.

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

Ill. 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
estacion base son conocidas (estacion SIRGAS-
CON con mas de dos afios de operacion) se apli-
can a los puntos nuevos las mismas velocidades
de la estacion base. Si dicha velocidades no son
conocidas (estacion SIRGAS-CON con menos de
dos afios de operacion), 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 algin modelo de
velocidades, no pueden clasificarse como estacion
de referencia.
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Mercadeo Gubernamental

El objetivo principal del mercadeo es la Satisfac-
cién plena del cliente, indudablemente las empre-
sas de caracter privado y toda Institucion que
busque la rentabilidad, tiene que ejecutar estrate-
gias mercadolégicas.

Sin embargo en las Instituciones de caracter gu-
bernamental, el enfoque es diferente en el sentido,
que es una responsabilidad directa el cumplir con
la funcion de ofrecer los servicios a toda persona
natural o juridica, 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 areas dedicadas a ejecu-
tar estrategias de Mercadeo.

En congruencia con su mision, el CNR, a través
del Instituto Geografico y del Catastro Nacional
tiene como su més alta prioridad la prestacion del
servicio de informacion cartogréafica a los clientes
de los diversos sectores de la poblacién salvado-
refia y extranjera.

El Centro Nacional de Registros, ha sido pionero
en la creacion de un area especifica que ejecute
actividades mercadoldgicas, actualmente a través
de la Unidad de Atencion al Cliente y Comerciali-
zacion del Instituto Geografico y del Catastro Na-
cional, comercializando productos y servicios
técnicos especializados, que en ninguna otra parte
del Pais se ofrecen, buscando crear productos a
la medida, para clientes diversos.

La ejecucion de planes de Mercadeo, conllevan
a la realizacion de Investigacion de Mercados,
identificacion de gustos, preferencias, tendencias,
actualizacion de la informacién, manteniendo una
excelencia en el servicio al cliente, descubrimiento
de nichos de mercado, realizando actividades de
promocion, analizando precios, busqueda de ca-
nales de distribucion, generacion de propuestas
que permitan realizar descuentos a posibles distri-
buidores, participacién en eventos de caracter na-
cional como internacional, buscandc con esto,

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 Institucion.

La investigacion de Mercados, cobra relevancia,
en el sentido de que por primera vez la Institucion
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-
cién debe usar y qué alianzas debe desarrollar.

Ademas se pretende acercar al CNR hasta el
medio laboral del mercado, lo que ademas de co-
mercializar los productos, genera expectativas po-
sitivas hacia la Institucion, 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 afio, descritas por
mes, dia y hora, de los puertos de Acajutla, La
Unién y La Libertad. Para La Fuerza Naval de El
Salvador, este producto es obligatorio, sobretodo
para los estudiantes y personal que ejecutan labo-
res maritimas en el Territorio Nacional.

Los Cuadrantes Topograficos son la base para
cualquier proyecto de construccion, estudios hi-
draulicos, referencia para estacion de combustible,
evaluacion histérica, estudio de impacto ambiental,
planificacién de linea eléctrica, caminos perimetra-
les, proyectos de carretera, Investigacion de tipo
académico o para inversion, 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 distribucion de pro-
ductos de consumo masivo.



Asi como también la oportunidad de generar nue-
vos productos que apoyen a la educacién, 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 Geografico y del Catastro Na-
cional, permite mayor interrelacion 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 decisién que contribuya al
logro de sus objetivos, ya que para obtener un pro-
ducto final se requiere la realizacion de un proceso
sistematico, en el cual se involucra personal con
alto grado de experiencia, profesionalismo, capa-
cidad, quiénes han ejercido la funcién desde la cre-
acién del Instituto Geografico y del Catastro
Nacional y que ahora forma parte del Centro Na-
cional de Registros.

Estos han requerido de esfuerzo del personal
que realiza desde el levantamiento topografico
hasta la elaboracion de los planos, mapas, cua-
drantes topograficos y otros, que a lo largo de los
afos se han constituido un insumo necesario para
el cliente.

El analisis de los precios, se realiza afio con afio,
con el objetivo de determinar si los precios estan
acorde con los de mercado, para ajustar de ser ne-
cesario los ya establecidos.

Segun estudio de mercado, realizado este afio
2010, la Institucion sigue gozando de posiciona-
miento en cuanto a la informacién oficial en nuestro
pais, debido a que los productos cartograficos 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 informacién cartogréafica en
puntos de ventas fuera del CNR.

El Instituto Geografico y del Catastro Nacional,
cuenta con personal altamente calificado en las
areas que producen la cartografia del Territorio Na-
cional, por lo que los productos cuentan con cali-
dad, lo que los hace Unicos en El Salvador.

Ademas, en el area de Atencion al Cliente y Co-
mercializacion, se tiene personal profesional, con
amplia experiencia, comprometido y consciente de
cumplir con los objetivos de la Institucion, brindado
un servicio de calidad, buscando superar las ex-
pectativas de los clientes, lograr la satisfaccion del
mismo, generando confianza, mejorando constan-
temente para que la Institucién crezca afno con
ano.

Las estrategias mercadoldgicas estan encamina-
das a proporcionar iniciativas que abarquen a toda
la institucion y que conduzcan a entregar valor a
los clientes.

Es por ello que como estrategia se incluye el
“Servicio al Cliente”, disefiando e implementando
un sistema, en el que se incluye asistencia técnica,
informacioén de productos y servicios de la DICCN,
medicién de satisfaccion de servicios, manejo de
informacién de clientes.

Por tanto, la implementacién del Mercadeo en el
Gobierno, persigue el mismo objetivo que las em-
presas de caracter 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 mas bien cumplir con ob-
jetivos institucionales, entre los cuales esta el de
fomentar la cultura del uso de la informacién geo-
grafica en la poblacién salvadorefia adulta e infan-
til, que reside en diversos departamentos, lograr
una imagen de la Institucion que apoye al sector
educativo, fomentando el conocimiento de nuestro
Pais a través de los productos cartograficos espe-
cializados, de acuerdo a las exigencias de un mer-
cado cambiante, reconocimiento de la Institucion
como entidad oficial de la creacién de mapas en El
Salvador, a nivel nacional e internacional, cum-
pliendo con ello la misién, visidn y objetivos defini-
dos por el Centro Nacional de Registros.
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Determinacion de calidad usando
muestreo aleatorio espacial
en restituciones fotogrameétricas

Se presenta una metodologia, utilizando la ins-
peccion por atributos, segun la norma ISO 2859-1.

Segun la terminologia, un lote corresponde al
area restituida de un nucleo urbano de un munici-
pio, a escala 1:1,000, en forma de archivo digital
en MicroStation. La zona de trabajo son los depar-
tamentos de Chalatenango y Cabafas.

El producto corresponde a un area geografica
que contiene la restitucion fotogramétrica de los di-
ferentes elementos y sus atributos, ya sean cer-
cos, cumbreras, techos, esquineros, etc. La
muestra se compone de todas aquellas areas ge-
ograficas, distribuidas de forma aleatoria espacial,
donde se hara la inspeccion que permitira verificar
la conformidad o no conformidad de este producto.

El analisis y determinacion de muestra se realiza
utilizando el software ArcGIS, con la ayuda de la
herramienta Hawth's Analysis Tools . Se crea una
capa geografica que va a contener la distribucion
aleatoria espacial de las areas a muestrear.

Informacion base

En MicroStation se consolida el archivo con todos
los elementos restituidos, dentro de cada munici-
pio. El area total de cada nucleo urbano servira de
base para establecer el tamafio de lote para la de-
terminacioén de la muestra.

Creacion 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 informacion de entrada; los elemen-
tos restituidos, asi como los productos temporales
y finales, la muestra espacial donde se hace la
evaluacion por atributos del producto, se presentan
en una Geodatabase.

Asi, esta base de datos geografica va a contener
los diferentes poligonos correspondientes a los nu-
cleos urbanos restituidos que seran inspecciona-
dos para que su conformidad pueda ser
determinada.

Dentro de la base de datos geografica
(Geodatabase), creamos una clase ge-
ografica (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 implicito
el sistema de coordenadas y el dominio
espacial de los datos de trabajo. (ver fi-
gura 4)




LA B B Rk 0 _J

“ab REX LESE A GOV A 20 %
Lo Ll ot e e e =l

Choosa the coordinats systam that wil be ussd for 2 coordinatas in this data,

Vertical coordinate systems define the origin and Enear unit of z coordnates. Thay siso
define the postive direction of values in order bo model heights or depths.

Harre: |M>

= 3;Vu&dCumiﬂm!ﬁhu
{7ne ]

OCUEEEE « nuc

1B
[
i

AEEEEEs

iis

Lo » OO e b
s ety Cu .

- &
e = -
T ey Cmng.
B -

Figura 3

g 1= - TS Figura 7

» 3 oea o» n.ooL

S N

» £ meed T M Tok
w0 £ Quddird 3
™ ' e LR LTI | [ |

0,001 Uinknowen Links

Figura 4

Reset Tooefak | About Setemg Tokranco |

W Acoept defaukt d eter
Choosa the coordinate system that vil be usad for XY coordinatas in this data,
anate systems use lsbtude and longtuce coordnates on a sphencal model

LEOgrapheC Coon
cfhwﬂlsufana Frojacted coordinats systams uss & mathamatical conversion to
ude and longltud dinstes to a two-di d frear cystem,

sOw a2 oo &

e
] o [P i
£

< Abrds Sigulente > I Cancalar I

Figura 5



New Projected Coerdinate System

Name fLambert_Cordomal_Conic =

- Parameter [ Ve A |

| Falsa_Easling 0.000000000000000000 3
False_Northng '0.000000000000000000
Cerfral_Meridian 0.000000000000000000
Standard_Parafed_1 60.000000000000000000 |
Stanciard _Parslel 2 60.000000000000000000
| — o ey ‘_' [

|— Linsar Unit |
Name: IH"' ;I .
Meters per unit I-|

L e = e

- Geographic Coordinate System

! =

|
| New...

> lodify I

New Projected Coordinate System

Mame: [EL_snm.aun
I—-Fmiectim— ——
| [Cambert_Conformal_Conic = |
| Ao - 1 &
| [Cenirel_Merician 89
[Standerel_Parafel_1 1318
|Stenderd_Paraliel 2 14 15
|Scale_Factor 10.89996704 3
:Lmuu_e_mhag-._ 3 47 | 3
~Lineat Ul ———— e ——
| MName: IH&H‘ _ll
| Meters per unk |‘
L — — — —_—
Geographic Coordinats Systam S e
Name: E| Salvador -~ Selact.
gular Unit Degree (0.017453292519343295)
Prime Meridian: Greenwich (0.00000000000000( -
Datum: D_North_Amencan_1927 | Hew...
| | Seheicid Clarks_1665 _New. |
Semimajor Ay, 6376206.4000000004 00000
¢ i > Modiy...
[ Fmsh | Caela |

Se trabaja con base en
un sistema de coordena-

New Geographic Coordinate System

Finalmente, se asignan las to-

das proyectado que utiliza Name; 'Epswm ieranCIas_, tanto en “X","Y" y “Z",
la proyeccién Cénica Con- | - petun donde si no tenemos valores
: redeterminados, aceptamos los
formal de Lambert, oficial Name: [D_North Amencan_1827 | P ;
para nuestro pais. ‘ valores por defecto (Ver figura 8)
Spheroid — —
y e N = =1, Fil| : 7
Necesitamos utilizar los { ] !“’““'-1“‘5 = Archivos de trabajo
i datalde f e s El insumo clave para nuestro
de proyeccion: gt 355553, 7939955009
€ Sesinacfuke | trabajo es la capa que contiene
* Falso norte (" Inverse Flattening 2945766962 el area restituida de los nicleos
* Falso este urbanos, donde se hara la ins-
* atitud del origen el ———— . pecci6n de atributos y donde se
* Primer paralelo Name: [Degree <] determina el tamafio de lote. La
estandar o T operatividad se realiza a través
* Segundo paralelo R |0.017453282519342255 <(:|3 In;port, I;eature class (single).
3 = er figura
» E:::?grd 3; escala Eiom st . i
Neme: |ESENED = Se selecciona como Input Fe-
El sistema de coordena- Longkude: [ o ° o 3 L] : ature el area restituida, que pasa
das proyectado, contiene | L | | aformar parte de un Feature Da-
el sistema de referencia taset creado con su respectivo
geografico en que esta o} | sistema de coordenadas proyec-

basado. Debe ademas in-

tado y el sistema de coordena-

gresarse la informacion
del datum, unidad angular y el primer meridiano
considerado.

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

das geografico, dentro de la
geodatabase o base de datos geogréfica.

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



En el caso de los nucleos ur-
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los requerimientos.

Dada la naturaleza espacial del producto, la ins-
peccién se va a realizar en un area geografica re-
presentativa, acorde con el nivel de detalle al cual
se encuentran los elementos restituidos. i o

‘




W~

Fira Barcelona

LON INTERNACIONAL DE LA GEQINFOAMACION
EEEIﬂ CRMATION ﬂTEFfﬁTlU 1AL SHOW

~F1GLOBALGEQ

Recinto Montjuic
15-17 Marzo 2011 www.globalgeobcn.com

"2 09’ 08.17”

GlobalGeo une a empresas, profesionales y expertos para
generar las mejores oportunidades de negocio y conocimiento
de un sector con multiples aplicaciones, como es el de la
geoinformacion, que ya esta revolucionando el manana.




Calculo del tamano de muestra

El tamafo de lote es igual a la suma de todos los
productos; mientras que producto es, el area mi-
nima donde se puede realizar la inspeccién de atri-
butos. Asi, al dividir el area total restituida entre el
producto (area minima de muestreo) se obtiene el
tamarnio de lote.
Tamafio de lote = Area Total del Poligono restituido
Area Minima de Muestreo

Como ejemplo el zu51 (zona urbana de Chalate-
nango) con una area total restituida de 4,468,569
m2
=395.098

Tamano de lote = 4,468,569 m?

m

Para el tamafio del lote obtenido, el valor por
aproximacion matematica es equivalente a 395.
Segun la tabla I: Codigo de letras para el tamarfio
de muestras (ISO 2859-1), el tamario de lote se en-
cuentra en el rango de 281 a 500 productos. Con
base en el nivel de inspeccién, general Il, nos des-
plazamos horizontalmente hasta la letra H, que de-
termina el tamafio de muestra respectivo en la
tabla II-A.

Tubls | — Semply sive vode letters (see 10.1 nd 0.7

Siempre para la zu51:

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

Luego nos desplazamos horizontalmente hasta
la columna de confiabilidad (AQL) del 4%, donde
encontramos un nivel de aceptacion 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 inspeccién normal con una con-
fiabilidad del 96% para diferentes tamanos de
muestra.

PLAN OF NSPECCION GENERAL | NOFMAL COFMBLDAD 6%
ote 7| 9% | %% | %5 | 5@ | 98 | 6w | BIED
Maesin 2 3 3 B H ] 2 ]
Aoaglacion | 0 0 0 [ 1 2 3 5
Rechazo 1 1 1 2 2 3 1 §

Desarrollo de la aplicacién

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

Caonociendo el tamafio de muestra, o
sea, el numero de productos a revisar;

debemos generar una cobertura geogra-

fica donde se lleve a cabo la inspeccion,
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a través de los siguientes pasos:
a) Determinacion del area de trabajo

Inicialmente, se establece un perime-
tro interno dentro del area total, para
asegurar que cerca de los bordes, la ins-
peccion incluya al menos 50% del cir-
culo o producto, usando un valor ideal
de 60 metros, el radio del circulo minimo
de inspeccién. Con base en la geome-
tria irregular de las areas correspondien-

La Tabla II-A: Planes de Muestreo Simple para
Inspeccion Normal (ISO 2859-1), determina el nu-
mero de productos a muestrear (tamafio de mues-
tra).
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tes a los nucleos urbanos, el valor real
puede oscilar entre 10 y 30 metros, segun prue-
bas.

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

Asi obtenemos un poligono con un perimetro
menor al original, como se muestra a continuacion
(poligono color celeste).

b) Ubicaciones aleatorias para muestreo
Dentro de la extension Hawth's Analysis Tools,

se utiliza la rutina de generacién de puntos aleato-
rios (Generate Random Points).
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Para evitar traslape y asegurar mejor distribucion
geogréfica de los productos a inspeccionar, la he-
rramienta permite establecer una separacion entre
ubicaciones, asi se garantiza cobertura de 100%
de inspeccion para cada producto dentro de la
muestra. Un valor de 150 metros, a esta escala,
asegura que no hay traslape, ya que el tamario
maximo por producto es 60 metros.

De esta forma, obtenemos la ubicacion espacial
(puntos) de las areas a inspeccionar, tal como se
muestra en la figura siguiente.
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¢) Areas para la inspeccion de atributos

Una vez obtenida la ubicacién aleatoria de los
puntos a inspeccionar, procedemos a determinar
las areas de inspeccion, generando un buffer a
partir de cada punto de inspeccién, con una distan-
cia de 60 metros, el area minima de inspeccion.
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Siempre en ArcMap con el ArcToolbox; Analisis
Tools; Proximity; Buffer, seleccionamos la capa de
ubicaciones puntuales, establecemos el valor 60 y
obtenemos un resultado donde se presentan las
areas para inspeccion.
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d) Numeracion de productos

Necesitamos numerar cada uno de los productos
a inspeccionar (circulos). Para esto etiquetamos
cada circulo asignandole el valor de su identifica-
dor por facilidad, haciendo uso de las propiedades

de la capa de inspeccion (circulos).
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Se desplegaran los circulos ya numerados.
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Esta cobertura de areas de inspeccion, 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 informacion dentro de la geodatabase.
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Finalmente, exportamos las capas de trabajo (cir-
culos y anotaciones) a un archivo formato MicroS-
tation (dgn).

.
(] ot | b | o |

Inspeccion de la muestra

Utilizando el software LPS mdédulo Pro600 de
Leica Geosystems, sobreponemos el archivo dgn
con la capa que contiene las areas de inspeccion
creada, sobre la restitucion fotogrameétrica.

De esa forma, se inspecciona dentro de los cir-
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 ordenes
de importancia de los elementos definidos por las
otras gerencias, presentes en las columnas, y; los
atributos de inspeccion de los productos fotogra-
metricos que se presentan en las filas.



Matriz de Interacciones :
FOTOGRAMETRIA / CAMPO / MAPEO | CATASTRO |
CLASIFICACION DE |Punios de | Pundos de | Purtas de |Purtos oe ¢ -
ERRORES 1*orden | 2* orden | 3° orden orden
Geoméincos. Mayor de ,
HNonen XY yilom (1] 1] 05
enl '
Falla restibucidn 05
Interpretaciin eminea 05 0s
Topoidgicos rengo de
emor <Sem 9 0 v
Semdnlicos
Planimetria:0.20M/1000

Altimétria _0.30H/1000

Donde M se corresponde con la escala de la cartografia y Hes la
dltura del vuelo expresada en metros

Tolerancias (Planimetria): La discrepancia entre la posicion real y
la representacion sobre el plano de un punto no debera ser mayor
a 0.3mm (Altimetria) La discrepancia entre la altitud de un punto
sobre el plano y la verdadera no podra superar ¥ del valor de la

equidistancia.

Los elementos restituidos inspeccionados son:

CATASTRO
CARACTERISTICA

CANALETA, TALUD BAJO
HASTA 1.50 MT.S.

Determinacion de conformidad

Para el proceso de inspeccion, se asigna a cada
error encontrado su tipificacion, segun 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 circulos, sus anotaciones y la restitucion, y pro-
cedemos a cortar cada uno de ellos.

Simultaneamente, en una hoja electrénica se con-
tabilizan los diferentes tipos de errores por separado,
asi como el total de elementos contenidos por pro-
ducto, haciendo uso de las herramientas de selec-
cion.

Para calcular el porcentaje de error encontrado,
haciendo uso de la ponderacion asignada a cada
tipo de error, procedemos al calculo y con base en
el valor obtenido, mayor o menor a nuestro AQL es-

TOTAL

TOTAL AQL
ELEMENTOS POR CONFORMIDAD!
ERRORES PRODUCTO CALCULADO

185 01 6.15% NO CONFORME
% il] B31% | NOCONFORME
X5 =l 6.75% N0 CONFORME

tablecido, establecemos la conformidad o no confor-
midad para cada producto o circulo.

Para la determinacién de la aceptacion del lote,
con base en la tabla II-A: Planes simples de mues-
treo para inspeccion normal, verificamos con base
en el tamano de muestra, si el niumero de productos
no conformes es mayor que el establecido por la
norma, rechazamos el lote y procedemos con el flu-
jograma de implementacién que establece la norma;
es decir, pasamos a una inspeccion rigurosa y asi
sucesivamente, ya sea que descartemos la inspec-
cién hasta que mejore la calidad o por el contrario,
pasamos a una inspeccion reducida.




NOTICIAS

Globalgeo 2011 acerca las novedades
y las nuevas oportunidades de negocio
del mundo de la geoinformacion

La proxima edicion de Globalgeo, Salon Internacional de la Geoinformacion, que
se celebrara del 15 al 17 de marzo de 2011 en el recinto de Montjuic de Fira de
Barcelona, reunira a empresas y expertos de todo el mundo para presentar los ul-
timos avances y plantear las nuevas oportunidades de negocio que se abren en
este campo. El certamen contara, ademas, con un destacado programa de activi-
dades profesionales y acogera la 9 Semana Geomatica Internacional, el congreso
cientifico con mas proyeccién en nuestro pais.

Globalgeo 2011 se convertira
nuevamente en un gran escapa-
rate de las propuestas mas inno-
vadoras y las mejores soluciones
en el ambito.de la geoinformacién.

Segun el director del salén,
Eduard Teignier, en esta edicién
“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-
racion y generar negocio. De esta
manera, queremos que Globalgeo
se consolide como la plataforma
comercial mas importante en su
especialidad del sur de Europa”.

Este afio, ademas, el certamen
contara con un destacado pro-
grama de jornadas técnicas, con-
ferencias y actividades que servira
para analizar los ultimos 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
tecnologia y con gran potencial de
crecimiento”, afirma Teignier. En
este sentido, anade: “nuestra fina-
lidad es reforzar el papel de Glo-
balgeo como punto de encuentro
de referencia del mundo cientifico
y empresarial y como una cita im-
prescindible, ahora mas que
nunca, para el sector y sus profe-
sionales”.

Presentacion de novedades

En el area de exposiciéon, em-
presas e instituciones nacionales
e internacionales presentaran
todas las novedades en productos
y servicios de cartografia, Siste-
mas de Informacion Geogréfica
(SIG), Fotogrametria, Teledetec-
cién, Geodesia, Topografia, Nave-
gacion por satélite, Sistemas de
Transporte Inteligente (ITS) e in-
formacién y comunicacion.

También se creara el area Spe-
aker corner, 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 am-
bito de las Tecnologias de la Infor-
macién Geografica (TIG) o
compartir experiencias.

Foro de conocimiento y debate

En esta edicion, cobra especial
relevancia el amplio programa de
actividades que incluye multiples
conferencias, mesas redondas y
jornadas con la participacion de
los principales especialistas en el
ambito de la geoinformacion.

Destaca, entre otras muchas se-
siones, las IV Jornadas de Carto-
grafia de las Comunidades
Auténomas, la reunion del Foro
Ibérico y Latinoamericano OGC y
el Forum TIG-SIG 2011 dedicado
a los sistemas y tecnologias de in-

formacion geoespacial que orga-
niza la Associacié Catalana de
Tecnologies de la Informacié Ge-
ospacial (ACTIG) con la colabora-
cion del Ayuntamiento de
Barcelona.

Por segundo afio, se celebraran
también las Tutoriales TGEO, diri-
gidas a profesionales y estudian-
tes que este afio se desarrollaran
bajo el titulo “Geoinformacién y
observacion de la Tierra: desde el
espacio hasta el usuario”. Este
curso esta organizado por el Insti-
tut Cartografic de Catalunya y el
Programa Catalan de Observa-
cién de la Tierra (PCOT).

El encuentro cientifico
de referencia

Globalgeo 2011 acogera, ade-
mas, la 92 Semana Geomatica In-
ternacional, uno de los congresos
cientificos mas importantes sobre
disciplinas geomaticas como Ge-
odesia y Navegacion, Fotograme-
tria y Topografia, Cartografia y
Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG). Este encuentro, que or-
ganizan el Instituto de Geomatica
y la Universidad Politécnica de
Catalunya, reunira durante los tres
dias de saldén a especialistas na-
cionales e internacionales para
presentar y analizar los Gltimos re-
sultados e innovaciones en estos
ambitos. El tema central de este
afio sera “El futuro de los mapas
— los mapas del futuro”.



Atlas cartografico historico de el salvador:
cuando los mapas nos ensenan historia

“Todo mapa es la representacion visual de los conocimientos geograficos de una época y de un lugar de-

terminados”.

Carlos Cafas Dinarte, Atlas Histérico Cartografico de El Salvador

“Uno de los aspectos mas interesantes de la memoria historica es la vision carfografica de los paises y
regiones, tanto la manuscrita como la impresa ya que refleja el desarrollo de los conocimientos geografi-

cos y la conformacion de los territorios.”

Pedro Escalante Arce, Atlas Histérico Cartogréfico de El Salvador

Asi este Atlas Historico Cartografico 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 nacién, ha pro-
ducido en colaboracion con destacados miembros
de la Academia Salvadorena de la Historia, se con-
vierte en un documento Unico en su clase, ya que
nos brinda la oportunidad de tener en nuestras
manos 5 siglos de historia cartografica,
en 174 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-
cion que por primera vez se presenta al
pueblo salvadorefio, como un legado de
incalculable valor cultural.

Gracias a este valioso documento nos
es posible rastrear la historia cartografica
del territorio, desde la época de la con- #
quista y colonizacion (siglos XVI - XVIII),
en varios portulanos, cartas de marear y
mapas de la costa salvadorefa, levanta-
dos con fines multiples y con diversos
tipos de calidad en el trazado y en el colorido, que
marinos, cartégrafos, piratas y bucaneros proce-
dentes de diversas naciones europeas realizaron
en sus viajes a estas costas y que en muchos
casos servirian para guiar a los futuros viajantes
con los elementos que podrian ser de su interés,
representando los lugares donde poder fondear
sus embarcaciones con sus profundidades en bra-
zas o los sitios donde podian abastecerse de agua
y maderas para la reparacion de los barcos. Tal es
el caso de este interesantisimo manuscrito fechado
en 1601 y que representa el relieve y localidades
existentes en una parte del litoral pacifico del
Reino de Guatemala, desde la sierra y poblacién
de Apaneca hasta la Punta de los Remedios y en
cuya resefa historica, se lee: ..."el manuscrito in-
dica la posicion de la playa de Acajutla, una aldea
de pescadores y las bodegas del surgidero de
Sonsonate -al que sefiala como de fondo limpio,
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con 12 brazas y que aparece representado me-
diante un buque-. Entre las ubicaciones del surgi-
dero y de Punta de los Remedios se dej6é anotado
que alli habia ratones, una prevencion explicita
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”...

Mapa de 1601 de Louis Chancels de Lagrange

Uno de los aspectos mas interesantes de este
documento, es que sirve como evidencia, para
comprobar la relevancia que cada una de las ciu-
dades que conforman el area de lo que es ahora
El Salvador, fueron adquiriendo o perdiendo a tra-
vés de los afios, segun su papel desempenado en
la historia. Evidencia para comprobar hechos his-
téricos extremadamente relevantes como lo es que
El Salvador, como pais, no existia hasta después
del proceso de independencia de Espafa (1811-
1821), datos histéricos que pueden ser comproba-
dos y seguidos de cerca en su evolucién al
estudiar estos mapas que fueron creados en la
época y que constituyen un testimonio grafico del
impacto que causaron tales hechos en la delimita-
cion del pais y sus fronteras.

-
-



Cuenta con mapas de valor histérico para el pais,
como es el caso del primer mapa oficial de El Sal-
vador, elaborado por el ingeniero aleman Maxmi-
lian von Sonnenstern quién entre 1858 y 1859,
realizo un levantamiento topografico 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
existian entonces, incluy6 indicaciones y diagra-
mas comparativos de ciudades, valles, villas,
lagos, volcanes y otras elevaciones montafiosas,
rios, bahias islas y otros datos geograficos 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 raiz del terremoto del 16 de
abril de 1854, que destruyo San Salvador, cuando
el ejecutivo se traslada y es asentado provisional-
mente en Cojutepeque, aunque Santa Tecla nunca
llego a ser capital, y tampoco se construy6 la ave-
nida principal que aparece trazada en el plano.

En el transcurso del tiempo se perdié el conoci-
miento de este mapa, que fue elaborado hace 150
afnos. Gracias a la informacion recibida del histo-
riador salvadoreno Lic. Carlos Cafias 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
Berlin), mismo que fue donado al CNR en version
digital para su publicacion en el Atlas Histdrico Car-
tografico 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 recopilacién de mapas cada uno
documentado con una resefia histérica en donde
se describen las caracteristicas mas relevantes del
mapa, la fecha de creacion y procedencia actual
asi como, el nombre del cartografo, el pais en que
fue grabado e impreso, las circunstancias politico-
sociales de la época en que fue creado, la razon
para lo que fue creado, y otros datos de interés que
sirven de marco histdrico a cada mapa.

Se encuentran también algunas reproducciones
de grabados y dibujos de diferentes épocas, que
ilustran las impresiones que los viajeros tenian de
nuestra tierra y su geografia, con sus impresionan-
tes volcanes en erupcion 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 paginas,
una variada coleccion de mapas e ilustraciones,
compilados por siglo y que describen los descubri-
mientos geograficos de cada época asi como la

aparicion cartografica del territorio nacional va des-
cribiendose segun los conocimientos e intereses
de la época.

“La cartografia 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 disefio de la tierra firme, para avanzar
hacia el esclarecimiento y definicion 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
panamefio.. En 1522, Andrés Nifio viaja por pri-
mera vez frente al litoral del océano Pacifico 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 irrupcion inicial de tropas espariolas. El
siglo avanzay el XVI sera la centuria dramatica 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
transculturacién y el mestizaje, bajo el signo del
cristianismo romano y de la épica castellana.”

“El cumulo de conocimientos geograficos ameri-
canos son ya una riqueza para la ciencia, la ambi-
cion y la fantasia; contindan 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-
cién, aunque no siempre acertados.

Es siglo de piratas y corsarios, que utilizan los
dibujos de las costas del Pacifico realizados por




los navegantes espafoles, y ellos mismos contri-
buyen a expandir los conocimientos nauticos,
mientras otras naciones europeas también produ-
cen sus propios mapas americanos, tantas veces
mas artisticos que precisos en sus objetivos.

El Salvador es aun sélo un pequefio 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-
grafica, excepto la de ser dos alcaldias mayores
dependientes de Santiago de Guatemala en el
reino centroamericano”

“En esta centuria reina el trafico maritimo y Es-
pafia se ve obligada a colocarse paulatinamente
en el ambito del libre comercio, después de cerca
de doscientos afos de limitaciones oficiales y pro-
hibiciones; incluso en el océano Pacifico el comer-
cio interprovincial serd liberado, con efectos
positivos para Acajutla y el golfo de Fonseca, por
lo que la cartografia le pone gran interés a esas
rutas mercantiles entre los continentes.

Las provincias hispano-salvadorefias, comenza-
ran a tener una verdadera imagen propia al esta-
blecerse en 1785 la Intendencia de San Salvador,
origen del actual pais, junto con la vieja Alcaldia
Mayor de Sonsonate, siempre dentro de la Real
Audiencia y Capitania General.

La Corona ha variado la perspectiva economica
y de hacienda publica en las demarcaciones cas-
tellanas del nuevo mundo, que aunado a los suce-
sos politicos y militares europeos, asi como las
ideas filosoficas de la llustracion, desembocara en
los trascendentales sucesos independentistas que
pronto comenzaran en la América espanola, con
el inmediato y ya consumado ejemplo del norte an-
glosajon del continente”.

“El proceso de independencia de Espafia (1811-
1821), la oposicién abierta de San Salvador a la
anexion al Imperio Mexicano del Septentrion
(1822-1823), el surgimiento del Estado y la publi-
cacién de la primera Constitucién nacional y fede-
ral (1824), la guerra civil dentro de la Republica
Federal (1827-1844), la consolidacion de una eco-
nomia cafetalera (1846 en adelante) y los comba-
tes contra los filibusteros (1856-1857) fueron
algunos de los hechos que marcaron a la historia
salvadorefia durante el siglo XIX.

Durante ese mismo periodo -y, en parte, gracias
a la fundacion de la Universidad Nacional y sus ca-
rreras de ingenieria-, El Salvador realizé avances
progresivos en el dominio de las técnicas geodési-
cas, astronomicas y cartograficas, con los que fue

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

Esos esfuerzos fueron complementados, casi de
inmediato, con la ensefianza de la geografia y cos-
mografia en las escuelas, la confeccién de mapas
para turistas y escolares, la redaccién de geogra-
fias como libros de texto y la publicacion de diver-
sos libros informativos acerca del relieve nacional
y otros elementos mas, elaborados e impresos
dentro y fuera de las fronteras salvadorefias, pero
sujetos a los vaivenes y manipulaciones politicas.

“La separacion de la Republica Mayor de Centro
Ameérica (1898), la llegada del nuevo siglo, la edi-
ficacion de estructuras arquitectonicas con estilos
europeos de moda, la importacion de productos in-
dustriales, la dltima 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 mas solidos a favor de las
artes nacionales fueron algunos de los hechos que
marcaron a las primeras tres décadas del siglo XX
en El Salvador.

Ademas, el establecimiento de una Oficina del
Mapa, con apoyo tecnolégico internacional, marcé
la llegada definitiva de la cartografia moderna al
ambito nacional, la que busco superar los errores
y obstaculos técnicos y politicos a los que se ha-
bian enfrentado von Sonnenstern, Barberena, Al-
caine y otros hacedores de mapas durante la
centuria anterior.

En esta seccidn, el libro cierra en 1909, pero deja
abierta la posibilidad de nuevas investigaciones
complementarias, que establezcan el desarrolio
cartografico salvadorefio desde entonces hasta el
presente, cuando ya los mapas nacionales reflejan
al territorio de maneras mas fieles y cientificas, gra-
cias a los avances realizados en el uso de las tec-
nologias satelitales de posicionamiento global y
otras metodologias cartograficas.”

Es asi como el Centro Nacional de Registros, por
medio de éste libro, desea poner al alcance de
todas las personas interesadas, esta importante
coleccion de valiosisimos documentos, testigos de
la evoluciéon de nuestra historia patria, el naci-
miento, crecimiento y a veces incluso la desapari-
cion de ciudades, pueblos, puertos y rutas,
evolucion que quedé plasmada, a través de los si-
glos, en éstos mapas, que nos cuentan una histo-
ria, nuestra historia.



Actualizacion catastral

Antecedentes

En 1946, es fundado el Instituto Geografico Na-
cional (IGN) de El Salvador. En julio de 1947, fue
denominada Oficina de Cartografia y Geografia; y
desde 1951 hasta 1955 se le conocié como Direc-
cién de Cartografia.

El Instituto Geografico Nacional (IGN), antes de
su integracion al Centro Nacional de Registros
(CNR) y del inicio del Proyecto de Modernizacion,
era el responsable por ley de las actividades ca-
tastrales que servian de apoyo para la seguridad
juridica del registro, las cuales habian venido ob-
servando un estancamiento desde hacia varios
afos, y que redundé en una desactualizacion ca-
tastral severa.

En ese momento, el catastro era visto como una
herramienta valiosa para garantizar la seguridad
juridica de la tenencia de la propiedad, por lo que
su integracién con la Direccién de Registros se
creyd lo mas conveniente.

Procedimiento actual para actualizacion catastral
Revision de planos por acto contrato

Se reciben los planos de acuerdo a los requisitos
administrativos establecidos por la Direccion del
Instituto Geografico y del Catastro Nacional
(IGCN), los cuales son identificados por el acto
contrato registral que se realizara posteriormente
a este procedimiento.

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

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

En el caso de las remediciones, estas se actua-
lizan en el mapa catastral oficial en esta etapa.

Actualizacion catastral a través de re-
vision de planos para inscripcién en el
Registro de Propiedad:

Confrontacién de Planos contra Escritura

Se recibe la escritura por medio del Registro de
la Propiedad Raiz e Hipotecas y la informacion téc-
nica descrita en ella es comparada con la informa-
cion contenida en los planos revisados en el
procedimiento anterior, si esta conforme al plano
previamente revisado se actualiza la informacion
en mapas catastrales oficiales y se crea prematri-
cula para su posterior inscripcion, si juridicamente
asi procediera.

Casos en que no procede actualmente la actua-
lizacién catastral:

« Latificaciones no aprobadas por VMVDU o ins-
titucion competente (alcaldias, OPAMSS, etc.) que
no fueron actualizadas por el proyecto de Verifica-
cion de Derechos y Delimitacién de Inmuebles
Fase l.

* Afectaciones por apertura o ampliacion de ca-
lles sino se ha realizado el tramite registral de se-
gregaciones por afectacién de las propiedades.

Efectos de actualizar bajo dichos lineamientos

» Desactualizacion 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) mas actualizado
que el oficial (CNR).

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

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

San Salvador, a los veintiin dias del mes de
mayo de mil novecientos setenta y cuatro.

Objeto y naturaleza del catastro

Art. 1.- Procédese a la ejecucidn del catastro del



territorio nacional, con el objeto de obtener la co-
rrecta localizacion de los inmuebles, establecer sus
medidas lineales y superficiales, su naturaleza, su
valor y productividad, su nomenclatura y demas
caracteristicas, asi como para sanear los titulos de
dominio o posesion.

Art. 4.- El catastro nacional, por su naturaleza,
comprende los aspectos fisico, econédmico; fiscal
y juridico.

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

Aspecto fisico

Art. 7.- Para efectos del Catastro, inmueble es la
porcién del territorio nacional, con propietario o po-
seedor determinado, amparado o no por titulo o ti-
tulos inscritos en el Registro de la Propiedad Raiz
e Hipotecas, compuesto de una o mas parcelas
que forman una unidad.

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

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

Los datos catastrales tomados como validos en
relacién a los contenidos en el titulo de propiedad,
deberan ser verificados previamente en el campo
por el catastro. (1)

Aspecto juridico

Art. 22 - El aspecto juridico del catastro tiene por
finalidad garantizar la propiedad o posesion de los
inmuebles, por medio de una adecuada organiza-
cion del Registro de la Propiedad Raiz e Hipote-
cas.

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

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

Mantenimiento

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

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

Propuesta

+ Establecer como requisito que para la revision
de desmembraciones en cabeza de su duefio de
proyectos de lotificacion o urbanizacién, las segre-
gaciones en general, particiones, y todo acto con-
trato que implique mutacion de parcelas deben
contar con limites definidos fisicamente, ya sea a
través de linderos o mojones, ademas de su co-
rrespondiente aprobacion por parte de las institu-
ciones competentes en el ramo del desarrollo
urbano.

+ Todo aquel cambio fisico en los linderos de pro-
piedades que sea comprobado por verificacion de
oficio o mediante la informacién proporcionada por
el interesado sea éste una persona natural o juri-
dica o la municipalidad correspondiente, sea ac-
tualizado, cuando estos no posean documento
inscrito que los respalde, su vinculacion debera ha-
cerse con el antecedente inscrito del inmueble ge-
neral en caso de existir y si no existe se calificara
como posesion.

« Toda aquella informacién técnica avalada por
procedimiento de revision de planos sera actuali-
zado en mapas y base de datos catastral sélo con
la comprobacion en campo de dicha informacién o
en el caso de los proyectos de urbanizacion, con
la correspondiente presentacion del documento de
recepcion de obras por la institucion competente,
podran ser identificados como parcelas que cum-
plen con los requisitos catastrales y legales.




Jan Skybak, director general de Blom Espana:
“Latinoamérica supone un importante salto
cualitativo en nuestras actividades
y hemos asumido esta responsabilidad
con gran ilusion y entusiasmo”

1.- Acaba de ser nombrado director ge-
neral de Blom en Espaiia, ;cual va a ser
la estrategia a corto/medio plazo que va
a poner en marcha en la compaiia?

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 estara orientada a la creacién de
valor y nuestros esfuerzos estaran enfoca-
dos principalmente a la expansion interna-
cional y el mantenimiento de nuestra
posicién en el mercado nacional.

2.- Su nuevo cargo incluye también los
mercados de Portugal y Latinoamérica,
¢significa esto que Blom Espaiia le esta
dando importancia a la internacionaliza-
cion? ¢En qué regiones de Latinoamé-
rica estan poniendo mas foco, y qué tipo
de proyectos se estan llevando a cabo
alli?

Para Blom Espafia, el peso especifico del
negocio internacional dentro de nuestro vo-
lumen de negocio ha ido creciendo progre-
sivamente a lo largo de los ultimos afios.
Teniendo en cuenta la situacion actual del
mercado en Espafia, esperamos que la parte inter-
nacional de nuestro negocio se convierta en la prin-
cipal fuente de ingresos para Blom Espafia en los
préximos 18 meses.

Histéricamente, las empresas espafiolas que han
adoptado estrategias de expansion internacional han
dado sus primeros pasos en el mercado Latinoame-
ricano. Blom Espafa ha trabajado en este mercado
durante los ultimos afios orientandose principal-
mente a los paises de Centroamérica, con una ofi-
cina en Panama. 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 ilusion y entusiasmo.

3.- ; Puede contarnos también qué proyectos tie-
nen en Africa?

Africa es un mercado atractivo, pero menos ma-
duro dentro de nuestra organizacion que otras areas
geograficas fuera de Europa. Nuestra posicion res-
pecto a este mercado es mantener nuestra presen-
cia en el mismo a través de proyectos puntuales en
paises muy concretos. Las barreras culturales son
bastante mayores que en el caso de Latinoamérica,
por lo que no constituye un mercado con maxima
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-




periencia en proyectos complejos y de gran tamafio
nos avala como el principal proveedor en un pro-
yecto de adquisicion, procesamiento y suministro de
informacién geografica en cualquier lugar del mundo.

4.- Estrena cargo y, tengo entendido, nueva sede
I+D de Blom en el Parque Tecnolégico de Valla-
dolid. ;A qué se debe esta apuesta por la inno-
vacion y concretamente por la region de Castilla
y Leén?

A lo largo de los cuatro ultimos afios, se ha reali-
zado un proceso progresivo de tecnificacion de los
recursos humanos de la empresa y, en particular, de
nuestro personal de Valladolid. Se ha fomentado la
incorporacion de titulados medios y superiores, nor-
malmente formados en la regién y se ha intensificado
la realizacion de actividades de I+D. Como resultado
de estos esfuerzos, Blom Espafia se encuentra en
la cabeza de la innovacion dentro del Grupo Blom.

El Parque Tecnolégico de Boecillo esta poblado por

empresas tecnoldgicas y centros de |+D+i, por lo
que es un emplazamiento muy interesante para una
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empresa como Blom, que puede aprovechar siner-
gias con las empresas que la rodean en el mismo.
La eleccién de Castilla y Leén, y en particular del
Parque Tecnoldgico 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 Ledn, cuya apuesta por la in-
novacion es clara. La contribucion de los técnicos de
la Junta de Castilla y Ledn ha sido muy importante
para lograr llevar este proyecto a buen puerto.

5.- ¢ Qué otras responsabilidades tendra como
miembro del Consejo de Blom Sistemas?

Un aspecto clave es obtener sinergias y optimizar
los recursos y esfuerzos dentro del Grupo a través
de las operaciones que tenemos en 12 paises 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 cartografico.

Blom apuesta por la innovacion y el desarrollo
regional inaugurando nueva sede en Castilla y Leon

Blom, la mayor empresa euro-
pea dedicada a la recopilacion y
procesamiento de informacion ge-
ografica de alta calidad, inauguré
el pasado 30 de Noviembre su
nueva sede I+D en el Parque Tec-
nolégico de Boecillo, Valladolid.
Con esta inauguracion, Blom de-
muestra su apuesta por la Comu-
nidad de Castilla y Ledn vy
contribuye a la innovacion y al
desarrollo de la region.

El evento ha sido presidido por
Jan O. Skybak, Director General
de Blom, quien ha puesto de ma-
nifiesto la importancia que Castilla
y Ledn tiene para la compaiiia y
como algunos de los proyectos
tecnolégicos mas innovadores,
pioneros y de aplicacion interna-
cional tendran su origen en esta
nueva sede.

Importantes personalidades han
asistido al acto, como el Presi-
dente de la Junta de Castilla y
Ledn, Exemo. Sr. D. Juan Vicente
Herrera, el Embajador de Nor-
uega en Espafa, Excmo. Sr. D.
Torgeir Larsen, asi como numero-
sos representantes del ambito po-
litico y empresarial. Todos han
destacado la importancia de inver-
tir en innovacion y tecnificacion en
estos momentos duros por los que
atraviesa el mercado.

Jan Skybak ha comentado por
qué Blom ha elegido el Parque
Tecnolégico de Boecillo en Valla-
dolid: “Hemos considerado que el
Parque es el emplazamiento ideal
para nuestras instalaciones de-
bido a la presencia de empresas
tecnologicas y centros de 1+D+i,
afines y complementarias para

nuestra actividad y con las que
Blom puede aprovechar sinergias.
Ademas hemos recibido el apoyo
institucional de la Junta de Castilla
y Ledn, cuya apuesta por la inno-
vacion es clara, y su contribucién
ha sido muy importante para lo-
grar llevar a cabo este ambicioso
proyecto”.

Blom ya esta lanzando al mer-
cado novedosas soluciones pio-
neras, como la teledeteccion de
cambios urbanisticos, o las dife-
rentes aplicaciones de realidad
aumentada que mejoran la expe-
riencia de usuario en el movil.

Con la incorporacion de Blom al
Parque Tecnolégico de Boecillo,
este continua ampliando su pro-
puesta de valor y facilitando la
creacion de empleo en la region.



Control de calidad de ortofotos avanzado

Martin Rodriguez Vales y Jose Luis Morales Vigil

Empresa InterGeo Tecnologia. El Escorial. Madrid.

Introduccién

Dentro de los productos cartograficos uno de los
mas importantes sin duda son las ortofotos, pues
son de gran utilidad como informacién de base
para diversas aplicaciones ya sea en catastro, in-
genieria civil o cualquier area relacionada con la
gestion 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-
macioén geografica donde al principio solo se ma-
nejaba informacion vectorial, que si no estaba
completa o no existia, no era posible realizar el tra-
bajo. La solucién era poder tener la foto aérea geo-
referenciada, pero la mayor parte de los GIS no
soportan proyecciones cénicas, 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 precision geomeétrica,
ademas la ortofoto mejor se consigue con camaras
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 estan muy cerca del borde de
la foto. Hay otra técnica que se denomina orto “ver-
dadera” que es todavia mas costosa. La técnica
mas utilizada para la produccién de ortofotos es la
rectificacion 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 precision del MDT como
de la correcta fusién 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-
bacién visual, lo que origina muchos errores en la
ortofoto.

Por lo expuesto anteriormente, cuando se inicié
este proyecto se plantearon los objetivos de la si-

guiente forma: coste bajo, lo cual implica poca in-
tervencion humana y de nivel poco cualificado; ga-
rantizar un porcentaje alto de ortofoto que cumple
los requisitos; realizar la validacién en un tiempo
corto. Asi se desarrollé un SISTEMA DE CON-
TROL DE CALIDAD PARA ORTOFOTOS AVAN-
ZADO que utiliza tecnologia fotogramétrica amplia
que necesita mucha potencia de célculo.

Para disminuir la capacidad de proceso necesa-
rio y para aprovechar mejor la disponible, se deben
emplear algoritmos que acorten los tiempos de eje-
cucion al minimo con la tecnologia de los procesa-
dores actuales. Hemos ido viendo como los
procesadores de nuestros ordenadores eran cada
vez mas potentes, viendo que su velocidad iba a
mejorar cada afio. Esto ha sido incluso formulado
empiricamente en los afios 60 por Gordon E.
Moore, ingeniero de Intel en la conocida Ley de
Moore. Sabemos hoy en dia, que la cantidad de
instrucciones por unidad de tiempo (medida en
MIPS) que ejecuta un ordenador mediante su pro-
cesador esta llegando a los limites de la microe-
lectrénica: marcados por la velocidad de la luz y la
naturaleza atémica de la materia. La solucién que
tienen los fabricantes de procesadores para mejo-
rar el rendimiento de los equipos es afiadiendo
mas procesadores. El software control de calidad
de ortofotos avanzado se ha desarrollado por tanto
a bajo nivel y empleando las capacidades de pro-
gramacion en paralelo de los procesadores moder-
nos, siendo mas eficiente cuantos mas
procesadores disponga el equipo. Afortunada-
mente los procesos cartograficos en general no
son dificiles de paralelizar.

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

La conciliacion entre un automatismo completo y
la seguridad en los resultados requieren una con-
figuracion de un elevado numero de parametros,
que se configuran con el compromiso entre la fia-
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bilidad de los resultados y la velocidad de ejecu-
cién. Para simplificar la configuracién de los para-
metros de configuracién se han disefiado 3 niveles
por defecto denominados configuracion rapida,
configuraciéon media y configuraciéon segura.

Insumos para la realizacion 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 aerotriangulacion del vuelo se ha reali-
zado un control de calidad previo, pero en este ar-
ticulo se va a hacer referencia exclusivamente al
trabajo sobre los MDTs y ortofotos.

El programa trabaja con imagenes en color o en
niveles de gris. Para facilitar la visualizacion de
errores, se genera una copia de las imagenes en
color a niveles de grises para utilizar efectos cro-
maticos que se explicaran mas adelante.

Control de calidad de MDT

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

* Gestion de Vuelos geo-referenciados.

* Gestion de imagenes aéreas de gran formato
en tiempo real.

* Generacion de MDTs por correlacion.
* Gestion de modelos digitales del terreno.

En este control de calidad de MDTs se parte de
los modelos del terreno generados por la entidad
o empresa de cartografia
con su software. Estos
MDTs son lo que precisa-
mente hay que controlar
y analizar.

En la parte de fotogra-

triangulaciones completas calculadas en bloque
por haces; pudiendo realizar todo tipo de operacio-
nes cartograficas sobre el vuelo como proyectar
una cartografia 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 correlacion auto-
matica estricta sobre una malla, dando como re-
sultado el MDT generado. El| algoritmo de
generacioén empleado en este caso es mas estricto
que en el caso de necesitar la generacion de un
Modelo del terreno como producto final. Esto es
debido a que el MDT generado esta pensado pre-
cisamente para hacer un analisis 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 estara aproximado al suelo.

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

El corazon del algoritmo de deteccién de errores
en el MDT es la diferencia entre los MDTs recibidos
y calculados con un coeficiente de correlacion 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
arbolada, donde se ha obtenido buena correlacion
por encima del MDT original o recibido con diferen-
cias mayores que la tolerancia permitida.
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MDT Real

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

metria el programa per-
mite la gestion integral y
automatica de un vuelo
en pasadas y fotogramas.
Por ello el software per-
mite el calculo de aero-

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




* Zona “B" es un error, es el mismo caso que el
anterior pero aqui no existe zona urbana o arbo-
lada. Mas adelante, en el algoritmo de concentra-
cion de errores se vera 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 esta por en-
cima del detectado en mas que la diferencia
tolerada.

Deteccion de errores en MDT

Como resultado final del control de calidad de los
MDT tendremos la siguiente informacion:

* MDT generado.- Creado de forma totalmente
automatica 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.
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* Rejilla de correlacion.- Resultado de la diferen-
cia de altura en los puntos con correlacién 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.- Concentracion de errores.
(Ver figura 2).

La rejilla de correlacion 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 correlacion del
MDT generado. En los puntos donde si se ha po-
dido obtener correlacion se marcan si estéan dentro
de tolerancia con un color y con otro si estan 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 estan por
encima se ven en color azul. (Ver figura 3).

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



Con un algoritmo estadistico de concentracion
_ Errores positivos se tiene un documento grafico de Zonas donde se
marcan mediante rectangulos las zonas de agru-

Dem de to'erancia PaCIén de errores.

Las Zonas muestran en color unos rectangulos
Errores negativos

diferenciando errores:
e M Sl e il I - B e * Zonas azules.- Marcan una extension del te-
rreno generado con una concentracion de errores
Pixel sin correlacién que nos indica que el Modelo Digital del terreno ge-
W ——. nerado esta por encima del original. Pueden ser o
No se encuentra foto RO BITOres.

* Zonas rojas.- Marcan una extension del terreno
Figura 3. Diferentes valores en os pixeles resultado de la core- ~ €ON UNA concentracion de errores que nos indica
lacion que el Modelo Digital del terreno generado esta por

debajo del original. Son siempre errores.

e = e

Figura 4. Imagen que representa la deteccion 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 deteccion de zonas urbanas o arboladas.

El algoritmo de concentracion calcula también Este es el resultado de las zonas detectadas con
una estadistica que indica que zonas tienen pro- potenciales errores. Las zonas rojas son siempre

babilidad alta de ser urbanas o arboladas. (Ver fi- errores pero no se deben considerar si la zona es
boscosa, porque tiene mucho coste hacerlo bien

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 linea divisoria.

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

Esta imagen muestra una zona urbana o arbo-
lada donde se han detectado muchos rectangulos
en error (azules). Las toponimias con fondo ama-
rillo indican que el software ha detectado que las
zonas cumplen precisamente esa condicion (ur-
bana y/o arbolada). Si se aplica el algoritmo solo
quedarian 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-
copicamente las vaguadas para este ejemplo y se
muestra el perfil de una de ellas. La linea verde del
perfil es del MDT suministrado y la linea azul es la
vaguada obtenida por restitucion (evidentemente
estereoscopica). (Ver figura 7).

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

Analisis de resultados.

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

Debe realizar los siguientes pasos:

* Determinar si la cobertura del analisis es sufi-
cientemente densa, y si hay zonas poco densas
sera por grandes masas arboreas 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 limite y
el error calculado es menor, se ha terminado la va-
lidacion.

* 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 validacion.

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



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

* Verificacion en estéreo. Ya se ha terminado la
validacion, Si el porcentaje de error cumple, el pro-
ducto es valido, si no, se rechaza y se envia toda
esta informacién al productor que considerara muy
valiosa para la correccion.

Estas operaciones, llevan muy poco tiempo y no
es necesario que el operador tenga especiales co-
nocimientos, con un pequefio 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, es también automatico y
lleva menos tiempo de proceso y menos revision
que el control del MDT.

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

1. Ortofotos generadas por la entidad o empresa
de cartografia

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 6p-
timas en el sentido de tomar las partes centrales
de las fotos.

* A continuacion realiza una correlacion 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-
lacion y el desplazamiento esta dentro de toleran-
cia, de color rojo si se excede la tolerancia y blanco
si no se ha conseguido suficiente correlacion.

* La ortofoto generada con las fotos 6ptimas 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 éptima, busca la que ha
utilizado y repite la correlacion 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 concentracion
y se genera la informacion vectorial de los despla-
zamientos y las zonas.

* Finalmente se realiza un control radiométrico
de la ortofoto original

La informacién que se ha generado es la si-
guiente:

* Ortofoto Generada con fotos 6ptimas.
* Ortofoto generada con las mismas fotos.

* Rejilla de correlaciones y desplazamientos con
fotos dptimas.

* Rejilla de correlaciones y desplazamientos con
las mismas fotos.

Figura 8. Ortofoto generada con las mismas fotos que la origi-
nal.

Figura 9. Ortofoto generada con fofos Optimas. Las zonas semi-

transparentes muestran mayor numero de zonas sin correlacién.

-



Figura 10. Resultado de correlacion superpuesta con la ortofoto original.

* Puntos y desplazamientos.- Errores en formato (Ver figuras 11y 12)
vectorial.

Zona de concentracion de errores
* Zonas.- Concentracién de errores.

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

* Histograma.
(Ver figuras 8, 9y 10)

La rejilla de correlacion 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 estan
dentro de tolerancia. En rojo se pintan los que
tienen una correlacién con errores superiores a Figura 13. Representacion de puntos y sus desplazamientos
la tolerancia.



Figura 14. Zona urbana con errores dentro de tolerancia




Figura 15. Deteccion visual de diferencias mediante efecto cromaético. En este caso las diferencias no son debidas a
desplazamientos si no a utilizar diferentes fotos, apreciandose 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 estan fuera de tolerancia. Los errores
dentro de tolerancia se ven en color verde.

(Ver figuras 13, 14 y 15)

El analisis 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 andlisis visual por superposicion de
capas se realiza un proceso cromatico automatico
para visualizar una imagen con colores diferentes
cuando no coinciden. En tonalidades verdes se
ven las zonas donde no hay desplazamientos y en
tonalidades marrén y azul donde si 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

tono verde las zonas donde no hay error. Si elimi-
namos la tonalidad verde empieando el modo de
color HSV (Hue, Saturation, Value) tendremos una
imagen resultante s6lo mostrando zonas con des-
plazamientos.

A continuacién se muestran tres imagenes, todas
tienen su vector desplazamiento que siempre tiene
las mismas coordenadas, el lector debe observar
que no estan 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)
Analisis de resultados

Al igual que en el caso del MDT, el proceso auto-
matico ha generado mucha informacion sobre el
estado de la orto analizada y la tiene bien clasifi-
cada para proceder a una revisién manual. El ope-
rador puede visualizar y mezclar esa informacion






de forma muy sencilla y visualmente facil de inter-
pretar con poco conocimiento.

* Debe realizar los siguientes pasos:

* Determinar si la cobertura del analisis es sufi-
cientemente densa, y si hay zonas poco densas
sera por utilizar fotos diferentes o por grandes
masas arbéreas 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 limite y
el error calculado es menor, se ha terminado la va-
lidacién.

* Una inspeccion 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 pequefias
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 validacién.

* Verificacion de cases radiométricos, El operador
visualiza la orto junto a sus vecinas y determina si
el “case” radiométrico es correcto. El “case” geo-
meétrico esta garantizado por el proceso de valida-
cion. Ya se ha terminado la validacion, Si el
porcentaje de error cumple, el producto es valido,
si no, se rechaza y se envia toda esta informacion
al productor que sera muy valiosa para la correc-
cion.

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

Implantacion

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 Indra en El Salvador, donde a
pesar de las duras condiciones de vegetacion y te-
rreno montafoso, esta dando resultados muy sa-
tisfactorios.

Figura 18. Visualizacion de desplazamientos
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Verificacion de derechos y delimitacion

de inmuebles en campo
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Necesidad y problematica

En todo proyecto o servicio de verificacion de de-
rechos y delimitacion de inmuebles un objetivo fun-
damental del proceso es la recoleccion fiable de
los datos juridicos y fisicos de los bienes inmue-
bles. Dependiendo de la informacion de que se dis-
ponga de partida, asi habrd que organizar su
actualizacién. Uno de los casos mas frecuentes es
que se disponga de una informacion juridica des-
actualizada y de un parcelario aparente normal-
mente obtenido por la foto-interpretacién de un
vuelo fotogramétrico reciente.

Con esta informacion de partida, hay que esta-
blecer los métodos y procedimientos para su ade-
cuacion tanto a la realidad juridica como fisica. 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, contrastandola con otras fuentes de
informacién y analizandola con herramientas mas
sofisticadas de las que se puede disponer en los
procesos de encuestas en campo.

Centrandonos exclusivamente en lo que es la re-
coleccion de datos en campo, se puede organizar
de diferentes maneras, pero, las mas frecuentes
se reducen a dos: la encuesta sistematica tanto ju-
ridica como fisicamente hablando (recorrido predio
por predio recabando toda la informacién), y la
convocatoria centralizada a la poblacién de interés
en un lugar de facil acceso (alcaldia o ayunta-
miento, oficina especifica...), donde se recabara
solamente la informacion juridica y se realizara una
cita previa para la recoleccion de los datos fisicos
en cada uno de los predios.

Ambos procedimientos son validos, aunque el se-
gundo tiene la ventaja sobre el primero de ser un
proceso mas agil en su ejecucion y mas conforta-
ble para el ciudadano que no tiene que despla-
zarse a cada una de sus posesiones con la
informacién juridica debajo del brazo. A cambio,

este procedimiento requiere una planificacion mas
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 ejecucién de la encuesta tradicionalmente se
ha realizado en soporte de papel, habiendo previa-
mente disefiado un conjunto de formularios que
deberan rellenarse junto con los interesados. De la
misma forma, el levantamiento de linderos se rea-
lizaba mediante la reproduccién en papel y a una
escala determinada de Ortofotos obtenidas del
vuelo fotogramétrico.

Este método presenta una serie de inconvenien-
tes:

* La informacién se recoge de forma manuscrita
y por lo tanto posteriormente requerira la interpre-
tacion de un segundo técnico al momento de su
grabacién en formato digital.

* Los campos codificados con un rango de valo-
res restringidos pueden registrarse de forma erro-
nea en el campo en detrimento de la calidad de los
datos.

* Los soportes graficos no permiten la ampliacion
de la imagen para poder analizar con mas 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 informacion grafica que debe impri-
mirse con una determinada calidad para que sea
utilizable.

* Consumo de tiempo para la incorporacion de la
informacién de campo en los Sistemas de Informa-
cién.



* Grandes volumenes de papel en gabinete que
requieren la constitucién de un sistema de alma-
cenamiento y recuperacion de la informacién de
forma manual, con el correspondiente consumo de
tiempo y espacio que ello supone.

* Incapacidad de disponer de copias de seguri-
dad de la informacion original.

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

* Reducidas posibilidades de correccién de erro-
res en la toma de datos en campo.

Enfoque de Indra

El enfoque de Indra
se basa en la utilizacion
de tecnologia para los
trabajos de campo que
den solucién a la pro-
blematica citada. Tec-
nologia 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
sea solo un fin, Pero, es tanto o mas importante
que la tecnologia, el seguir procedimientos meto-
dologicos de trabajo que nos permitan asegurar los
niveles de produccion y de calidad deseados. Ni-
veles de produccion y calidad que requieren ser
gestionados y monitorizados constantemente para
evitar desviaciones y asi poder alcanzar la exce-
lencia en el proyecto o servicio de verificacion de

TECNOLOGIA

Analisis juridico v
canografico

Recepidn
Informadidn
@ disponible

Control de Calldad

Entrega producios praparacion produclos

Esludio juridico y
cartografico

derechos y delimitacion de inmuebles.

Metodologia

El seguir procedimientos o procesos claramente
definidos es algo vital y necesario para obtener la
excelencia en el proyecto o servicio desempenado.
El método a aplicar ha de adaptarse a cada caso
particular, aunque determinados procesos y el flujo
de informacion entre ellos no varian sustancial-
mente. Asi por ejemplo, tomando como trabajo a
realizar un municipio, los procesos serian basica y
resumidamente los siguientes:

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

b) Subdividir el municipio,
con su informacioén grafica y
alfanumérica, en zonas o

PETNENOSN  drcasds trabajo menores que
seran las unidades con los
que trabajaran los equipos de
campo.

c¢) Planificar y distribuir
GESTION Y

estas unidades entre los equi-
pos de campo, para lo que se
tendra en cuenta variables
como tamafio, grado de difi-
cultad, accesibilidad, peligrosidad, rendimiento y
carga actual de los equipos, etc.

CONTROLDE CALIDAD

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

e) Dependiendo de si se trata de una encuesta

Cita previa




sistematica o semi-centralizada, realizar los reco-
rridos de campo tomando los datos juridicos vy fisi-
cos al mismo tiempo, o bien recoger en primer
lugar los de tipo juridico de forma centralizada y re-
alizar una convocatoria por cada interesado para
la visita de sus propiedades dependiendo de la ubi-
cacion de las mismas.

f) Andlisis y categorizacién de los datos recolec-
tados en campo.

g) Preparacion de las unidades de entrega al
cliente.

Gestién y Calidad

El control y seguimiento de la produccion, asi
como el control de calidad del producto a entregar,
requieren llevarse al dia desde el principio hasta el
final del trabajo. Hay que planificar y controlar
desde el trabajo de estudio y pre-proceso de la in-
formacién 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 planificacion y produccion impactaran negativa-
mente en el proyecto o servicio. Es necesario, por
tanto, detectar y conocer desde el primer dia la si-
tuacién, disponiendo de informacién fiable sobre el
estado de la produccién (indices de cumplimiento
y desviaciones en costes y calendario, ratios de
productividad por equipos, areas geogréficas, tipo
de zonas entre urbano o rural...); asi como tam-
bién disponer del conocimiento y control del ase-
guramiento de la calidad del producto, utilizando
para ello los estandares de calidad ISO 2859-1
Procedimientos de muestreo para inspeccion por
atributos e 1ISO 19114 Procedimientos de evalua-
cién de la calidad de informacién geografica.

Tecnologia

Para dar cobertura a todo el proceso de acuerdo
a la metodologia y altos niveles de gestion y cali-
dad deseados se requiere de tecnologia informa-
tica y de comunicaciones. Tesella es el producto
de Indra que da cobertura a todo el proceso.

Tesella es un producto de Indra que cuenta con
componentes para oficinas de trabajo y equipos de

gESELLA

PREPARACION DEL
TRABAJODE CAMPO

RESULTADOS DEL
TRABAJODECAMPO
TRABAJODE CAMPO
Ty ;
Yt iFlotas
AL L[ 1]
SEINTELLUS GESTION Y CONTROLDEL

TRABAJODE CAMPO

campo, todos ellos con un nivel de integracion y
funcionalidad que permiten configurar proyectos
desde una Unica oficina y varios equipos de
campo, hasta una red nacional con multiples ofici-
nas y cientos o miles de equipos de campo. Es un
producto altamente adaptable a las necesidades y
realidad de un pais o territorio atendiendo a varia-
bles como climatologia, orografia, cobertura de co-
municaciones e incluso el nivel de alfabetizacién
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 planificacion, comunicacién y control de los
equipos de campo. Se integra con las herramien-
tas ofimaticas de Microsoft Office para la obtencion
de informes de gestion, control y seguimiento de
la produccion; y con el portal Microsoft Sharepoint
para la publicacién 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 climatologia y
orografia, con 3G y/o dispositivos USB segun las
posibilidades y necesidades de control de equipos
y comunicacion con la oficina, pantalla visible en
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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 camara fotografica para la toma de ins-
tantaneas georreferenciadas de la finca o parcela
levantada.

En las oficinas, para el pre-procesamiento y/o
conversion de la informacién recibida del cliente, o
de post-procesamiento y/o conversion de la infor-
macion recepcionada de campo para la entrega,
Tesella se integra con los componentes del pro-
ducto Seintellus de Indra, especializado en la Ges-
tion de Informacion Registral, que permite
gestionar y visualizar de forma integrada y vincu-
lada la informacion registral y catastral a través de
un editor GIS y un editor de Ficha Inmobiliaria, asi
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 Indra para la localizacion y seguimiento en
tiempo real constante de los equipos.

Tesella, producto de Indra

Tesella es un producto de Indra que presenta una
serie de caracteristicas técnicas que le convierten
en la herramienta idénea para cualquier proyecto
de verificacion de derechos y delimitacion de in-
muebles en campo.

Encapsulamiento

Tesella puede adaptarse a distintas realidades
de informacion inmaobiliaria (referencias catastra-
les, inscripciones registrales, usos de las propie-
dades, bienes nacionales, condominios,
indeterminaciones...), division del territorio (poli-
tica, administrativa, geografica...) y de informacion
grafica y geografica deseada (mediciones de par-
celas, identificacion elementos hidrograficas, pun-
tos de interés...). Para ello sus editores integrados
son componentes intercambiables y configurables
segun los requerimientos. La parte de informacién
inmobiliaria, Software Labs de Indra sustituye y/o
incorpora los componentes necesarios; mientras
que la parte de informacién grafica y geografica el
usuario o responsable de proyecto puede hacerlo
directamente y facilmente a través de la herra-
mienta Tesella Campo Editor.

W TESELLA
- - ENCAPSULAMIENTO

FUNCIONALIDAD RE——

LOCALIZACION

Comunicacion

Tesella puede adaptarse a las distintas necesi-
dades y realidad de cobertura del territorio objeto
de la verificacién y delimitacion. Las necesidades
de comunicacién entre los equipos y la oficina son
basicamente tres, siendo la Ultima de ellas opcio-
nal: la primera es la recepcién y devolucion del tra-
bajo en y por el equipo de campo, la segunda es
la comunicacion periédica (diaria, semanal, etc.)
de la produccion realizada por el equipo de campo,
y la tercera es para la localizaciéon y seguimiento
en tiempo real de los equipos.

Reguerimientos de
Levartamiento vy Dellmitacidn

Informacidn afanumérica
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Para la primera necesidad, recepcién y devolu-
cion del trabajo, Tesella permite una situacion de
equipos permanentemente o casi permanente-
mente desplazados y en linea, comunicandose a
través de los servicios web de Tesella o a través
de transferencia de archivos via 3G. Estos meca-
nismos también permiten la recepcion y devolucién
de trabajo via WLAN, LAN o Bluetooth, sin necesi-
dad de 3G, estando en la oficina o bien en algin
centro con conexion a Internet que permita acce-
der a la oficina (por ejemplo en una alcaldia muni-
cipal, en una oficina del cliente...).

Para la segunda necesidad, obtencion y comuni-
cacion de la produccion sobre el terreno, Tesella
incorpora en Campo una herramienta que le mues-
tra al usuario sus cifras de produccién al dia para
que pueda comunicarlas via voz (celular, radio,
etc.) o preferiblemente, en caso de estar conec-
tado, via los servicios web de Tesella o a través de
transferencia de archivo de intercambio, en cual-
quiera de los casos. En gabinete, esta informacién
es utilizada por las herramientas de gestién, control
y seguimiento de la produccion.

Finalmente para la tercera necesidad, localiza-
cion y seguimiento en tiempo real constante de los
equipos, éstos han de contar con cobertura minima
GPRS, utilizandose el componente iFlotas de Indra
integrado a Tesella. Si no se desea conocer la ubi-
cacion en tiempo real, sino las rutas realizadas,
distancias recorridas, tiempos realizados, etc. a
posteriori, esto es posible con iFlotas u otfra herra-
mienta manejando la informacién registrada por
Tesella Campo de forma transparente al usuario,
que forma parte de la informacién que entrega el
equipo a la oficina.

Localizacion

Como localizaciéon 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, nimero y moneda utilizados, y
manejar las diferentes unidades de medida de su-
perficie y longitud utilizadas facilitando al usuario
una calculadora de conversion entre las mismas
ya que algunas de ellas referidas en algunas es-
crituras puedan estar en desuso.

Funcionalidad

Las funcionalidades incorporadas en Tesella son
multiples y en cada version de producto incremen-
tan y mejoran. Asi por ejemplo en Tesella Campo
podemos destacar entre todas ellas: un editor gra-
fico con herramientas de zoom, snap, whatis, se-
leccion multiple, puntos, poli lineas, poligonos y
textos configurables y extensibles, entorno (pale-
tas, menus, capas visible...) configurable y perso-
nalizable por el usuario, captura de huella dactilar
del propietario, toma de fotografias georreferencia-
das, funciones de posicionamiento por GPS visi-
bles al usuario (; dénde estoy?, trazado de linderos
con captura de puntos...), funciones no visibles al
usuario (control en tiempo real en oficina de la ubi-
cacién del equipo, registro georreferenciado de las
acciones realizadas por el usuario en campo...),
calculadora y convertidor de unidades de medida,
diversas opciones de calculo de distancias, peri-
metros y areas (entre elementos existentes o no,
desde un centro a varios puntos radiales...), cap-
tura sincronizada de calles entre grafico y ficha,
manejo de censo y/o callejero para evitar errores
de digitacién y captura, validacién de producto cap-
turado antes de entrega a oficina, etc.
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Estaciones Totales, GPS, Niveles,
Medidores Laser, Senalizacion,
Accesorios, Controladores,
Navegadores y Software a los
mejores precios del mercado.
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NORMAS PARA AUTORES

CONTENIDO

Mapping es una revista internacional en lengua espafiola
que publica articulos sobre Ciencias de la Tierra-con un
enfoque tanto investigativo como profesional. Mapping
no €s una revista especialista sino generalista donde se
publican articulos de Topografia, Geodesia, SIG, Medio
Ambiente, Teledeteccion,Cartografia, Catastro, Turismo y
Ciencias de 1a Tierra en general. El amplio campo cubierto
por esta publicacién permite que en ella el lector, tanto
cientifico como técnico, pueda encontrar los dltimos tra-
bajos publicados con las nuevas investigaciones y desa-
rrollos en el campo de las Ciencias de 1a Tierra en la comu-
nidad hispanohablante. '

La revista Mapping invita a los autores de articulos en el
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboracién me-
diante el envio de manuscritos para su publicaci6n, segiin
las siguientes normas:

ESTILO

El articulo serd enviado como documento de texto con las
siguientes normas de estilo:

e Lafuente serd “Times New Roman” a tamaiio 12.

¢ Interlineado a doble espacio.

e  Sinespaciamiento adicional al final o al principio
de los parrafos.

e Justificacion en ambos laterales.

e Titulos de los diferentes apartados y suba-
partados del articulo ordenados de manera nu-
mérica, en maytisculas y en negrita.

e  Tamaiio del papel DIN A4.

e  Margenes verticales y laterales de 2,5 cm.

e  No se admiten encabezados ni pies de pdgina.

LONGITUD

La longitud de los articulos no est4 establecida, recomen-
dandose una extensién en torno a las 10 p4ginas para el
texto con el estilo propuesto.

SISTEMAS DE UNIDADES

Salvo excepciones que serdn evaluadas por el Comité Edi-
torial el sistema de unidades ser4 el Sistema Internacional.
FORMULASMATEMATICAS

Las férmulas matemdticas se incluirdn en el cuerpo de tex-
to en una linea aparte y con justificacién centrada. Las
férmulas se numerardn correlativamente por su orden de
aparicién con su nimero entre paréntesis a la derecha.

TABLAS

Las tablas se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién del texto, numeradas en
orden de aparicion y con su leyenda. En el lugar del texto,
en el cual deberdn ser insertadas para la maquetacién final
se incluird una linea con la palabra “tabla” y su niimero en,
mayisculas, con justificacién centrada.

El disefio de las tablas serd tal que permita su lectura con
maquetacion a una columna (8 cm de ancho) y excepcio-
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho).

En ningiin caso se admitir4n tablas en formato apaisado.
FIGURAS

Las figuras se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién de las tablas, numeradas
en orden de aparicién y con su leyenda. En el lugar del
texto, en el cual deberdn ser insertadas para la maquetacién
final y se incluird una linea con la palabra “figura” y su

nimero en mayiisculas, con justificacién centrada. El di-
sefio de las figuras serd tal que permita su visibilidad con
maquetaci6n 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 articulo las referencias se citardn
por el apellido del autor y el afio de publicacién separados
por una coma y entre paréntesis. Las referencias se inclui-
rén al final del texto como un apartado mds del mismo y se
documentarin de acuerdo al estdndar cuyo modelo se in-
cluye a continuacién:
LIBROS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (afio) Titulo. Edicién . Edi-
torial, ciudad de publicacién. Nimero de pdgi-

nas pp.
REVISTAS

Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (afio) Titulo del articulo.
Revista, numero (volumen), pp: pagina de ini-
cio-pagina final.

DOCUMENTOS ELECTRONICOS

Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (afo) Titulo del documen-
to. Enlace de Internet.

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

No se admitiran articulos sin referencias.

FORMATO DEL MANUSCRITO

El documento que serd enviado al comité editorial en el
siguiente formato:

HOJA DEPORTADA

En la hoja de portada se incluirdn los siguientes datos

El titulo del articulo deber4 tener menos de 15 palabras y
estar escrito en espafiol e inglés.

AUTORES Y FILIACION

A continuacién del titulo se incluirdn los autores en el
orden de aparicion , sus datos de filiacién y contactos en
el siguiente formato:

Apellido, nombre.

Institucién o empresa. Teléfono.

Correo electrénico. Pafs
ARTICULO
El articulo estar4 formado por el cuerpo del texto, las tablas
y figuras. Ird precedido de su titulo en mayisculas, un
resumen de 100-200 palabras y palabras claves, todo ello
en espanol e ingles. El articulo comenzard en una hoja
aparte y no contendrd ningtin dato de los autores para la
revisién anénima del mismo. La estructuracién de los arti-
culos es decisién de los autores pero se recomienda las
estructura habitual en los articulos en publicaciones cien-
tificas.

ENVIO DE LOS MANUSCRITOS

Los manuscritos serdn enviados en formato digital, prefe-
rentemente PDF o WORD a la direccion de correo electré-
nicos manuscritos @mappinginteractivo.com




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA

WWW.chig.es

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 500, 200, 25)
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50, 25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS,
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

Oficina central y comercializacion:
General Ibafiez de Ibero, 3 « 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 |3
e-mail: consulta@cnig.es
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