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MAPPING is a technical- scientific publication with 25 years 
of history which aims to disseminate the research, projects 
and work done in the framework of the disciplines that 
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GIS, Spatial Data Infrastructure, 
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth 
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography, 
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with 
double-blind peer review. MAPPNG is aimed at the scientific, 
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in 
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences 
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning, 
Sociology, History, Architecture Archaeology , Planning, etc.)

La calidad de la geotecnología 
hecha revista

El conocimiento de hoy
es la base del mañana

MAPPING es una publicación técnico-científica con 25 años 
de historia que tiene como objetivo la difusión de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el 
campo de la Geomática y las disciplinas con ella relacionadas 
(Información Geográfica, Cartografía, Geodesia, Teledetec-
ción, Fotogrametría, Topografía, Sistemas de Información 
Geográfica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro, 
Medio Ambiente, etc.) con especial atención a su aplicación 
en el ámbito de las Ciencias de la Tierra (Geofísica, Geología, 
Geomorfología, Geografía, Paleontología, Hidrología, etc.). 
Es una revista de periodicidad bimestral con revisión por 
pares doble ciego. MAPPNG está dirigida a la comunidad 
científica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusión, desarrollo y enseñanza de la Geomática, ciencias 
afines y sus aplicaciones en las más variadas áreas del co-
nocimiento como Sismología, Geodinámica, Vulcanología, 
Oceanografía, Climatología, Urbanismo, Sociología, Plani-
ficación, Historia, Arquitectura, Arqueología, Gobernanza, 
Ordenación del Territorio, etcétera.
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El nuevo estándar: “ASPRS 
Positional Accuracy Standards for 

Digital Geospatial Data”
The new standard: “ASPRS Positional Accuracy 

Standards for Digital Geospatial Data”
 

Francisco Javier Ariza López

REVISTA MAPPING
Vol. 25, 178, 4-10
julio-agosto 2016
ISSN: 1131-9100

Resumen
Se realizada una descripción resumida del nuevo estándar de 

la ASPRS, se denomina “ASPRS Positional Accuracy Standards for 

Digital Geospatial Data”. Esta descripción se centra fundamen-

talmente en el apartado 7º, donde se establecen los requisitos 

específicos. Tras esta descripción se ha realizado un análisis crítico 

en el que se han indicado las mayores aportaciones de esta nueva 

norma, así como los aspectos mejorables.  

Abstract
A summary description of the new ASPRS standard is performed. 

This standard is called “ASPRS Positional Accuracy Standards for 

Digital Geospatial Data”. The description focuses primarily on 

chapter 7 of the rule, where specific requirements are established. 

After this description, we made a critical analysis which indicated 

the greatest contributions of this new standard, as well as areas 

for improvement. 

Palabras clave: calidad posicional, control posicional, exactitud 

posicional, exactitud vertical, ASPRS.

Keywords: positional quality, positional control, positional accu-

racy, vertical accuracy, ASPRS.

Dpto. Ing. Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría, 
Universidad de Jaén
fjariza@ujaen.es

Recepción  15/05/2015
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El nuevo estándar: “ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data”
The new standard: “ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data”

1. INTRODUCCIÓN

Estamos viviendo un momento de gran relevancia de 
los datos espaciales. Así, la calidad posicional, evaluada 
por medio de la exactitud posicional, es una de las carac-
terísticas más deseables de datos espaciales. En un con-
junto de datos espaciales (CDE) la posición de una entidad 
del mundo real se describe por medio de los valores de 
posición de elementos geométricos (por ejemplo, puntos, 
líneas, etc.) en un sistema de coordenadas apropiado. La 
exactitud posicional representa la cercanía de esos valo-
res de la entidad registrada en el CDE a la posición «verda-
dera». La exactitud posicional es una cuestión de interés 
renovado debido a las capacidades ofrecidas por Sistemas 
de Navegación Global por Satélite (GNSS), a los sistemas 
LiDAR de captura y a la necesidad de una mayor intero-
perabilidad espacial para apoyar las Infraestructuras de 
Datos Espaciales. 

Este interés renovado es el que ha llevado en las últi-
mas décadas a:

 - La revisión de numerosos métodos de evaluación de 
la exactitud posicional; como son los casos de Méjico 
(INEGI 2010), Suecia (Jansson y Persson 2013), Virginia 
(VITA, 2009), Australia (ICSM 2009), y otros. 

 - El desarrollo de los programas de mejora de la com-
ponente posicional; como, por ejemplo, en Alemania 
que se ha desarrollado la mejora del catastro federal, 
en Francia de la altimetría, en Inglaterra de los mapas 
rurales y entornos urbanos, y en Suiza que se ha desa-
rrollado el ajuste posicional de los callejeros.

 - El desarrollo de métodos de control posicional alterna-
tivos a los basados en puntos; como son los basados 
en elementos lineales (p.e. método del orlado simple 
por Goodchild y Hunter (1997), método del orlado do-
ble por Tveite y Langaas (1999), método de puntos im-
portantes por Mozas-Calvache y Ariza-López (2010)).

En este caso la nueva propuesta procede de la ASPRS 
(Asociación Americana de Fotogrametría y Teledetección), 
que es una asociación profesional con un largo historial 
de aportaciones y liderazgo en el campo de la fotograme-
tría y teledetección. Dentro de los EEUU la ASPRS colabora 
activamente en el desarrollo de estándares relacionados 
con datos espaciales y, de una manera mucho más inten-
sa, con toda labor normativa cercana a la fotogrametría y 
teledetección, para lo que cuenta en su estructura orga-
nizativa con un comité dedicado a los estándares (http://
www.asprs.org/Standards-Activities.html). En 1990 la 
ASPRS (ASPRS 1990) propuso el estándar de control po-
sicional denominado Accuracy Standards for Large-Scale 
Map (ASLSM) (estándares de exactitud para mapas de 
gran escala) y posteriormente, ya en 2004, una guía para 

informar sobre la exactitud vertical de datos LiDAR (AS-
PRS 2004). La consolidación de la fotogrametría digital y 
de nuevos sensores (p.e. LiDAR e IFSAR), y la necesidad, 
con los conjuntos de datos espaciales de carácter digital, 
de desvincular las exigencias de exactitud posicional de 
escalas concretas, son los principales motivos que han 
llevado a desarrollar este nuevo estándar (ASPRS 2015). 
Conviene indicar que, de alguna forma, este estándar no 
es hijo único de la ASPRS. El nuevo estándar abarca gran 
parte del camino conceptual recorrido en USA por los 
documentos (estándares y especificaciones) creados por 
numerosas instituciones y proyectos (p.e. United States 
Geological Survey, Federal Environmental Management 
Agency, Federal Geographic Data Committee, National Digi-
tal Elevation Program). Por todo ello, podemos considerar 
que se trata de un documento con una base fundada que, 
además, posee el espíritu práctico y sencillo de las aporta-
ciones que proceden de los EEUU.

2. EL NUEVO ESTÁNDAR “ASPRS 

POSITIONAL ACCURACY 

STANDARDS FOR DIGITAL 

GEOSPATIAL DATA”

El nuevo estándar de la ASPRS, se denomina “ASPRS 
Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial Data”, en 
adelante PAS4DGD. De forma resumida, se propone un mé-
todo de evaluación de la exactitud posicional de ortoimá-
genes digitales, de datos digitales planimétricos y de datos 
digitales altimétricos. Para ello se basa en la utilización del 
RMSE (raíz del error medio cuadrático) para la definición de 
clases de exactitud, y en la evaluación se requiere el uso de 
fuentes independientes de mayor exactitud. 

Este documento se organiza en 7 los siguientes epígrafes:
1. Propósito. Se indica que el propósito del PAS4DGD 

es sustituir el estándar de control posicional ASLSM 
(ASPRS, 1990) y la guía para el informe de la exacti-
tud vertical de datos LiDAR (ASPRS, 2004). Se indica 
que el ámbito es estrictamente posicional, y que no 
ofrece métodos de trabajo, sólo una herramienta 
para determinar la exactitud posicional. Se incluye 
aquí un subapartado dedicado a limitaciones, don-
de se indica un conjunto de aspectos que quedan 
fuera del estándar (p.e. evaluación por elementos 
lineales, calidad de la imagen, calidad de la distribu-
ción espacial de puntos, etc.).

2. Conformidad. Por motivos formales se incluye este 
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apartado en el documento, pero no se han estable-
cido requisitos de conformidad.

3. Referencias. Listado con las referencias a las nor-
mas y documentos que son la base fundamental de 
la nueva propuesta.

4. Autoridad. Indica que la organización responsable 
de la preparación, mantenimiento y coordinación de 
todos los trabajos relativos a esta norma es la ASPRS 
y, en concreto, las divisiones que han estado involu-
cradas en su redacción.

5. Términos y definiciones. Establece 31 definiciones 
de términos relacionados con la exactitud posicio-
nal y la estadística.

6. Símbolos, términos abreviados y notación. Apar-
tado en el que se definen los acrónimos y la simbo-
logía utilizada en las formulaciones estadísticas.

7. Requisitos específicos. Éste es el apartado que 
establece los aspectos técnicos del estándar, sus 
contenidos son los siguientes:
 - Evaluación estadística de precisiones horizontales 
y verticales.

 - Asunciones respecto a errores sistemáticos y el 
error medio aceptable.

 - Estándares de exactitud horizontal para datos es-
paciales.

 - Estándares de exactitud vertical para datos de ele-
vaciones.

 - Requisitos de exactitud horizontal para datos de 
elevaciones.

 - Área de baja confianza para datos de elevaciones.
 - Requisitos de exactitud para la aerotriangulación y 
orientación de sensores basada en sistemas INS en 
imágenes digitales.

 - Requisitos de exactitud para el control terreno usa-
do en aerotriangulación.

 - Exactitud de los puntos de control y requisitos de 
emplazamiento.

 - Densidad y distribución de puntos de control.
 - Exactitud relativa de datos LiDAR e IFSAR.
 - Informe.

En este apartado, se comentarán cada uno de los epí-
grafes anteriormente indicados para el apartado 7º.

2.1. Evaluación estadística de las precisiones hori-
zontales y verticales

Se propone que la evaluación de la exactitud horizon-
tal se realice por medio del RMSE (RMSEx, RMSEy y RMSRr). 

Se propone que la evaluación de la exactitud vertical 
se realice sólo sobre la dimensión Z y se establece el uso 
de dos métodos según el terreno base sobre el que se han 
tomado los datos:

 - Terrenos no vegetados. Donde los errores típicamen-
te siguen una distribución Normal, y que permiten el 
análisis estadístico del RMSEz. En este caso se habla de 
exactitud vertical en terrenos no vegetados (NVA).

 - Terrenos vegetados. Donde los errores no necesaria-
mente siguen una distribución Normal. En este caso se 
debe utilizar el percentil del 95%. En este caso se habla 
de exactitud vertical en terrenos vegetales (VVA).

Para la determinación de la exactitud correspondiente 
al 95% de confianza en el caso horizontal y sobre terrenos 
no vegetados, se establece el método de cálculo indicado 
por el NSSDA (FGDC, 1998).

2.2. Asunciones respecto a los errores sistemáticos y 
el error medio aceptable

En el PAS4DGD se asume que los errores sistemáticos 
se han eliminado previamente, si bien no se indica cómo.

Como se ha indicado se consideran dos tipos de terre-
nos, los vegetados y los no vegetados o desnudos. Para los 
terrenos no vegetados se asume que los errores se distribu-
yen según un modelo Normal, lo que posibilita el cálculo 
de estimaciones al 95% de confianza según el NSSDA. 

Se indica que es responsabilidad del suministrador 
de los datos comprobar y verificar que los datos cumplen 
los requisitos (p.e. en el caso de normalidad de los datos 
una evaluación estadística de los parámetros como son la 
curtosis, asimetría y valor medio).

En relación a un valor medio aceptable, en este están-
dar se recomienda que el error medio sea menor del 25% 
del RMSE indicado para el trabajo; si bien se deja abierta la 
posibilidad de negociación según el tipo de trabajo. Para 
los casos en que el error medio supera el 25% del RMSE se 
debe investigar la causa asignable. En cualquier caso, se 
indica que esto se debe indicar en los metadatos.

En el PAS4DGD se indica que cuando un error su-
pera tres veces el RMSE marcado como tolerancia se 
debe interpretar como un error grosero, y que éstos no 
pueden eliminarse sin investigación y explicación en 
los metadatos.

2.3. Estándares de exactitud horizontal para datos 
espaciales

En el PAS4DGD se definen clases de exactitud posicio-
nal horizontal en términos de los valores RMSEx y RMSEy. 
La Tabla 1 especifica el patrón de exactitud horizontal que 
se propone para los datos espaciales digitales y que se 
considera válida para datos planimétricos, mapas a escala 
y ortoimágenes. En sus anexos, el PAS4DGD proporciona 
diversas tablas que relacionan este nuevo patrón de exac-
titudes con estándares anteriores y con los trabajos de 
fotogrametría.

Francisco Javier Ariza López
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Las exigencias de exactitud horizontal y vertical, así 
como su control, se establecen e informan de manera 
independiente.

2.4. Estándares de exactitud vertical para datos de 
elevaciones

Como se ha indicado, si el terreno es no vegetado se 
utiliza un estadístico basado en el RMSE, y si es vegetado 
en el percentil del 95%. En esta línea, la Tabla 2 presenta los 
patrones o estándares de exactitud vertical que establece 
esta norma. En sus anexos, el PAS4DGD proporciona diversas 
tablas que relacionan este nuevo patrón de exactitudes con 
estándares anteriores y con los trabajos de fotogrametría.

2.5. Requisitos de exactitud horizontal para datos 
de elevaciones

El PAS4DGD considera dos fuentes de datos de eleva-
ciones (fotogrametría y LiDAR) y para cada una de ellas 
establece unos requisitos de exactitud posicional hori-
zontal:

 - Datos de elevaciones procedentes de procesos foto-
gramétricos. Las exigencias de exactitud posicional 
son las mismas que para los datos planimétricos que 
se pudieran derivar de la misma fuente (imagen y so-
lución de triangulación).

 - Datos de elevaciones LiDAR. La exactitud posicional 
depende de numerosos factores, en este estándar se 
propone la fórmula indicada en la Ec.1, 

donde:
H   Altura de vuelo [m].
RMSEr(GNSS-Lidar)  Error radial [cm]
RMSEIMU-Lidar  Grados decimales.

2.6. Áreas de baja confianza para datos de elevaciones
Si en un trabajo no se alcanza la VVA se deben crear 

áreas de baja confianza, las cuáles serán explicadas e in-
formadas en los metadatos.

2.7. Requisitos de exactitud para la aerotriangula-
ción y orientación de sensores basada en sistemas INS 
en imágenes digitales

El PAS4DGD considera dos posibles casos en relación 
a los datos:

 - Datos 2D. Para el caso de productos de datos 2D (p.e. 
ortoimágenes y vectoriales 2D) se establece que, en 
planimetría, el RMSE en la aerotriangulación debe ser 
del orden de dos veces menor que el RMSE del pro-
ducto, para la componente altimétrica se relaja esta 
exigencia; es decir:

RMSEx(AT) = 0.5 RMSE x(producto)

RMSEy(AT) = 0.5 RMSE y(producto)

RMSEz(AT) = RMSE x(producto) = RMSE y(producto)

 - Datos 3D. Para el caso de productos de datos 3D, la 
exigencia de trabajar con el doble de precisión en la 

Clase de exactitud 
horizontal

Exactitud absoluta
Desajuste líneas de 

costura de mosaicos de 
ortoimágenes

RMSEx, RMSEy
[cm]

RMSEr
[cm]

Exactitud horizontal al 
95% de confianza

[cm]

X-cm  X  1.414 x X  2.448 x X  2 x X

Clase de 
exactitud 

vertical

Exactitud absoluta
Exactitud relativa

(donde sea aplicable)

RMSEz
No vegetado

[cm]

NVA al 95% 
de nivel de 
confianza

[cm]

VVA al 95% 
percentil

[cm]

En pasada
(max dif)

[cm]

Pasada a 
pasada

No vegetado
(RMSDz)

[cm]

Pasada a
 pasada

No vegetado
(max dif)

[cm]

X-cm  X  1.96 x X  3.00 x X  0.60 x X  0.80 x X  1.60 x X

NVA = Non-vegetated Vertical Accuracy
VVA = Vegetated Vertical Accuracy

Tabla 1. Estándares de exactitud horizontal para datos espaciales

Tabla 2. Estándares de exactitud vertical para datos de elevaciones digitales

Ec.1



Pág. 08 REVISTA MAPPING  VOL.25   Nº178   JULIO-AGOSTO 2016  ISSN: 1131-9100

aerotriangulación se extiende a todas las coordena-
das, es decir:

RMSEx(AT) = 0.5 RMSE x(producto)

RMSEy(AT) = 0.5 RMSE y(producto)

RMSEz(AT) = 0.5 RMSE z(producto)

2.8. Requisitos de exactitud para el control terreno 
usado en aerotriangulación

En la línea de lo indicado en el apartado anterior, se 
establecen las siguientes exigencias de exactitud para los 
puntos de control, en función del tipo de producto:

 - Datos 2D. 

RMSEx(AT) = 0.25 RMSE x(producto)

RMSEy(AT) = 0.25 RMSE y(producto)

RMSEz(AT) = 0.5 RMSE x(producto) = 0.5 RMSE y(producto)

 - Datos 3D.

RMSEx(AT) = 0.25 RMSE x(producto)

RMSEy(AT) = 0.25 RMSE y(producto)

RMSEz(AT) = 0.25 RMSE x(producto) = 0.25 RMSE y(producto)

2.9. Exactitud de los puntos de control y requisitos 
de emplazamiento

El PAS4DGD establece los siguientes requisitos:
 - La fuente de mayor exactitud utilizada en el control 
debe tener, al menos, una exactitud tres veces mayor 
que la propia de los datos a controlar.

 - Los puntos de control 2D deben corresponderse con 
puntos bien definidos. 

 - Los puntos de control vertical deben establecerse en 
posiciones que minimicen los errores de interpolación 
(p.e. zonas llanas o planos de ladera uniformes y con 
pendientes menores del 10%).

2.10. Densidad y distribución de puntos de control
La distribución de los puntos de control debe ser espe-

cífica para cada proyecto y debe determinarse por acuer-
do mutuo entre las partes. En ningún caso se utilizarán 
menos de 20 puntos de control.

La Tabla 3 presenta la recomendación del número de 
puntos de control en función del tamaño del proyecto. 
Estos puntos se deben determinar por métodos GNSS 
estáticos.

2.11. Exactitud relativa de datos LiDAR e IFSAR
La exactitud relativa se refiere a la consistencia interna 

de la geometría de los datos de elevación sin considerar la 
verdad terreno. El PAS4DGD propone evaluar dos aspec-
tos: exactitud dentro de una pasada y exactitud entre pa-
sadas. La Tabla 2 ha presentado la propuesta del estándar 
para estos casos.

2.12. Informe
El PAS4DGD propone informar en términos de cumpli-

miento o no de las tolerancias y demás criterios de calidad 
establecidos en el estándar. Se propone incluir alguna de 
las siguientes leyendas en los metadatos:

Francisco Javier Ariza López

Superficie cubierta 
por el proyecto

[km2]

Comprobación de la 
exactitud horizontal 

de ortoimágenes y 
planimetría

Comprobación de la exactitud vertical y horizontal de datos de elevaciones

Nº de puntos de control 
2D/3d

(bien definidos)

Nº de puntos de control 
3D en NVA

Nº de puntos de control 
3D en VVA

Nº total de puntos 
de control

 500 20 20 5 25

501-750 25 20 10 30

750-1000 30 25 15 40

1001-1250 35 30 20 50

1251-1500 40 35 25 60

1501-1750 45 40 30 70

1751-2000 50 45 35 80

2001-2250 55 50 40 90

2251-2500 60 55 45 100

Tabla 3. Recomendación del número de puntos de control basados en el área
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 - Datos 2D. Según se haya comprobado con fuentes exter-
nar independientes o el proceso se haya diseñado para 
alcanzar los requisitos:

Este conjunto de datos ha sido comprobado y satisface el 
ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial 
Data (2014) para la clase de exactitud horizontal de ___ (cm) 
RMSEx/RMSEy. La exactitud posicional real es RMSEx = ____ 
(cm) y RMSEy = ____ (cm), lo que equivale a ±____ (cm) al 95% 
de nivel de confianza.

Este conjunto de datos ha sido producido para satisfacer 
el ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial 
Data (2014) para la clase de exactitud horizontal de ___ (cm) 
RMSEx/RMSEy, lo que equivale a ±____ (cm) al 95% de nivel de 
confianza.

 - Datos 3D. Según se haya comprobado con fuentes exter-
nar independientes o el proceso se haya diseñado para 
alcanzar los requisitos:

Este conjunto de datos ha sido comprobado y satisface el 
ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial 
Data (2014) para la clase de exactitud vertical de ___ (cm) RM-
SEz. La exactitud NVA real es RMSEz = ____ (cm), lo que equivale 
a ±____ (cm) al 95% de nivel de confianza. La exactitud VVA real 
es ±____ (cm) al 95% percentil.

Este conjunto de datos ha sido producido para satisfacer 
el ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital Geospatial 
Data (2014) para la clase de exactitud vertical de ___ (cm) RM-
SEz, lo que equivale a una NVA de ±____ (cm) al 95% de nivel de 
confianza y a una VVA de ±____ (cm) al 95% percentil.

3. ANÁLISIS CRÍTICO 

El PAS4DGD es un estándar cuya aparición era necesaria 
y que va a aclarar los procesos de producción y control de 
datos procedentes de fotogrametría y LiDAR. Respecto al 
estándar de control posicional ASLSM (ASPRS, 1990), y a la 
guía para el informe de la exactitud vertical de datos LiDAR 
(ASPRS, 2004), cuyo objetivo es sustituir y superar, este es-
tándar realiza notables aportaciones pero también posee 
algunos problemas. A continuación se van a indicar las que, 
personalmente, consideramos principales aportaciones y 
puntos de mejora.

Las principales aportaciones de este estándar son:
 - La redacción del estándar adopta una estructura más for-
mal y cercana a las normas. Es un documento de mayor 
calidad formal y además con un contenido mucho más 

rico gracias a las exigencias que tienen los documentos 
normativos.

 - Ligado a lo anterior está la inclusión de un conjunto de 
definiciones que ayudan a eliminar ambigüedad en las 
interpretaciones de los términos que se utilizan.

 - Se han incluido un conjunto de anexos que aportan 
ejemplos y aclaraciones que ayudan a entender mucho 
mejor la propuesta, las posibilidades tecnológicas y 
cómo pasar de este estándar a otros estándares.

 - Se pasa del sistema de escalas y clases propuesto por el 
ASLSM (ASPRS 1990) a otro sistema mucho más flexible y 
actualizado de clases de exactitud, donde ya no aparece 
la idea de escala ni tolerancias con valores fijos. Cada con-
junto de datos puede resultar en una clase propia.

 - Los procesos fotogramétricos están muy presentes y, 
puesto que la mayor cantidad de datos espaciales de 
carácter general (p.e. topográficos) proceden de estos 
procesos, el estándar es de gran ayuda tanto a producto-
res como adquirientes.

 - Presenta un conjunto de tablas que ayudan a saber qué 
se puede exigir en los trabajos de fotogrametría actuales.

 - El tema del número de puntos de control están mucho 
mejor tratado y más claro. Se ha ligado el tamaño del 
proyecto con el tamaño de la muestra de puntos de con-
trol a tomar. Se rompe el mito de «al menos 20 puntos» 
repetido en numerosos estándares de control posicional.

Los aspectos que consideramos mejorables son:
 - Desde el punto de vista formal, la redacción no es del 
todo adecuada para una norma.

 - Se incluyen ejemplos en los anexos normativos, sin sepa-
rar claramente lo normativo de los ejemplos.

 - Algunos aspectos, que pueden ser formalizados analíti-
camente, se expresan de forma literal, lo que introduce 
ambigüedad.

 - No se establece un mecanismo de conformidad, lo que 
puede generar distintas maneras de aplicar el estándar.

 - Se mantiene totalmente al margen del modelo de ca-
lidad de la familia ISO 19100, tal que no existe ninguna 
relación con ISO 19157 o ISO 19115.

 - A parte de las leyendas propuestas, el estándar «respal-
da y alienta incluir más información en los metadatos», 
pero no se indica exactamente el qué ni mucho menos el 
cómo (p.e. una plantilla de informe).

 - Desde el punto de vista de la estadística no se concretan 
los métodos de detección de atípicos ni de detección del 
sesgo.

 - Aparecen algunas erratas (p.e. mapa en lugar de produc-
to) y algunos comentarios y formulaciones confusas (p.e. 
referidos al RMSE y la desviación, a la eliminación de atí-
picos que superan 3 desviaciones) y o erróneas (asignar ± 
a un percentil).
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 - Estándar centrado en productos procedentes de la fo-
togrametría, con poco esfuerzo más se le podría haber 
dado una perspectiva más general.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el nuevo estándar pro-
puesto por la Asociación Americana de Fotogrametría y Tele-
detección (ASPRS) que se denomina ASPRS Positional Accuracy 
Standards for Digital Geospatial Data. Se trata de un documen-
to normativo que seguro tendrá gran repercusión no sólo en 
EEUU sino en todo el mundo, incluido nuestro país.

En este documento se ha realizado una descripción resu-
mida de los contenidos del estándar atendiendo a las apor-
taciones fundamentales, para lo que se ha seguido el propio 
orden de contenidos del estándar. Las aportaciones se cen-
tran fundamentalmente en el apartado 7º, donde se estable-
cen los requisitos específicos (p.e. evaluación estadística de 
precisiones horizontales y verticales, asunciones respecto 
a errores, estándares de exactitud, requisitos de exactitud, 
etc.). Tras esta descripción se ha realizado un análisis crítico 
en el que se han indicado las mayores aportaciones de esta 
nueva norma así como aspectos mejorables. 

Del lado de las bondades destacan un mayor formalismo, 
la mayor abundancia de información de contexto y ejem-
plos, aportar tolerancias para los procesos fotogramétricos 
que ayudan a saber qué exigir, el establecimiento de un 
sistema de clases de exactitud que dependen de los propios 
datos, y finalmente vincular los tamaños de muestra con la 
del tamaño del proyecto que se controla.

Del lado de los aspectos a mejorar se considera que la 
redacción del documento no es del todo adecuada para una 
norma, que falta formalización analítica y estadística, que se 
queda corto al no establecer mecanismos de conformidad 
ni de reporte normalizado y que se mantiene totalmente al 
margen del modelo propuesto por ISO para los datos espa-
ciales.

Con todo lo indicado, consideramos que se trata de un 
documento relevante, y que va a ayudar a que los aspectos 
del control de calidad posicional de los productos de datos 
espaciales, tanto en planimetría como en altimetría, mejoren 
con respecto a las prácticas que se han venido desarrollando 
hasta la fecha.
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Resumen
En la actualidad muchas empresas de ingeniería civil están inmer-

sas en la elaboración y gestión de proyectos en zonas geográficas 

que no cuentan con cartografía oficial, o que ésta no es de uso 

público en las fases de redacción de propuestas y de licitación de 

las obras. El presente trabajo intenta dar respuesta a esta necesi-

dad mediante las nuevas escenas Landsat-8, disponibles desde 

abril de 2013. Se estudia la posibilidad de producir cartografía a 

escalas medias en territorios carentes de ella, proponiendo una 

metodología basada exclusivamente en la utilización de recursos 

gratuitos disponibles en Internet. Se expondrá el proyecto reali-

zado con 3 escenas Landsat-8 que cubren Emiratos Arabes Uni-

dos, los resultados cartográficos obtenidos a escala 1:1.125.000, 

1:250.000, cartografía de coberturas de suelo a 1:200.000, y 

cartografía general a escala 1.75.000; tras el tratamiento de las 

imágenes, la corrección de saltos radiométricos y la fusión de 

sus canales. 

Abstract
Today many civil engineering firms are engaged in the develo-

pment and management of projects in geographical areas that 

do not have official maps, or which are not for public use in the 

phases of writing proposals and tendering of the works. This pa-

per attempts to answer this need by means of the new Landsat-8 

scenes, available from April 2013. The possibility of producing 

mapping to intermediate scales in areas devoid of it, proposing a 

methodology based solely on the use of free resources available 

on the Internet, is studied in this paper. The project, with three 

scenes Landsat-8 covering the United Arab Emirates, and the 

results obtained at scale 1:1.125.000, 1:250.000, land cover map-

ping at 1:200.000, and general cartography scale 1:75.000, after 

image processing, radiometric correction between images from 

different date and the merger of its channels, will be discussed. 
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1 . INTRODUCCIÓN

En los proyectos de ingeniería civil es necesario rea-
lizar un profundo estudio previo de la viabilidad técnica 
y económica, elaborando la memoria, los anejos y los 
planos que justifican la inversión, de acuerdo a los plie-
gos de prescripciones técnicas particulares y a los presu-
puestos disponibles. Para llevar a cabo esta planificación 
técnico-económica, para determinar los flujos de trabajo 
y en la toma de decisiones se requiere conocer el territo-
rio de actuación lo mejor posible. Las ubicaciones suelen 
ir más allá del propio país, participando en la licitación 
de obras en lugares que no cuentan con cartografía de 
uso público, o en territorios no estructurados en los que 
la misma no se ha elaborado todavía.

Este trabajo propone la obtención de documentos 
cartográficos mediante el uso de imágenes del Progra-
ma Landsat, que pertenece a la misión Earth Observing 
Satellite (EOS), realizada conjuntamente por la NASA y el 
United States Geological Survey (USGS). En 1972, se lanzó 
el satélite ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite) 
que más tarde sería denominado Landsat 1, para la ob-
tención de datos espaciales por teledetección. El último 
satélite de la serie Landsat fue lanzado el 11 de febrero 
del 2013, y es el denominado Landsat 8 y pone a dispo-
sición de la población general datos desde el 10 de Abril 
del 2013.

El Programa Landsat proporciona datos multiespec-
trales de la superficie terrestre a escala global. Landsat 
8 tiene como objetivo asegurar la adquisición y dispo-
nibilidad continua de información utilizando la acción 
conjunta de dos sensores: el primero de ellos denomi-
nado Operational Land Imager (OLI) y el segundo sensor 
térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS). Estos 
dos instrumentos recogen imágenes en 11 bandas:

 - Ocho bandas con una resolución espacial de 30 me-
tros (bandas 1 a 7 y 9). Incorpora dos bandas nuevas 
en relación a las imágenes Landsat 7: la banda Coas-
tal, útil para estudios costeros y aerosoles; y la banda 
Cirrus, útil para la detección de cirrus.

 - Una banda pancromática, cuya resolución espacial es 
de 15 metros.

 - Dos bandas térmicas (bandas 10 y 11) útiles para 
proporcionar temperaturas más precisas de la su-
perficie terrestre. Se toman con 100 metros de reso-
lución espacial.

El satélite Landsat 8 tiene tres objetivos científicos:
 - Recoger y archivar datos de imágenes multiespec-
trales de resolución media (30-metros de resolución 
espacial) proporcionando cobertura estacional de la 
superficie terrestre por un tiempo mínimo de 5 años. 

 - Asegurar que los datos Landsat 8 son consistentes 
con los datos de las misiones Landsat previas en tér-
minos de adquisición de la geometría, calibración, 
características de cobertura, características espectra-
les, calidad de los productos de salida y disponibili-
dad de datos para permitir estudios de cobertura de 
suelos y de análisis de cambios de uso del suelo. 

 - Distribuir productos de datos Landsat 8 al público 
general sin discriminación alguna y con coste cero 
para el usuario.

Las imágenes de satélite Landsat 8 tienen una reso-
lución temporal de 16 días. Los datos recogidos en sus 
equipos están disponible para descarga sin coste en 
GloVis, EarthExplorer, o vía el LandsatLook Viewer en las 
24 horas siguientes a su captura, y pueden ser usados y 
redistribuidos a deseo del usuario. No hay restricciones 
en el uso de los datos, y dependiendo de la fuente del 
producto es necesario que se incluya una referencia a la 
fuente en agradecimientos (http://eros.usgs.gov/about-
us/data-citation).

El análisis espacial en ingeniería civil necesita contar 
con escalas cartográficas que cubran amplias superficies 
de terreno. Requiere procesos espaciales de interrela-
ción, que lleven de la escala local a una escala global del 
proyecto, y que permitan tanto determinar ubicaciones 
parciales como el análisis de territorios extensos (Hadji-
mitsis, 2013). 

El presente trabajo pretende analizar la capacidad de 
los recursos gratuitos disponibles en Internet, para res-
ponder a esta necesidad de documentación espacial en 
ingeniería civil. La redacción de proyectos sobre territo-
rios no estructurados en los que la cartografía oficial no 
está disponible para uso civil, o no existe, obliga a que se 
emprendan estudios económicos, sin poder realizar un 
análisis previo de la morfología, topografía y obstáculos 
de las áreas de estudio y de las superficies de actuación. 
La hipótesis del trabajo que se expone a continuación 
es que es posible obtener nuevos documentos cartográ-
ficos para proyectos de ingeniería civil con información 
de teledetección gratuita disponible en Internet. Para 
ello se ha elegido el programa Landsat y en concreto el 
sensor Landsat-8, de lanzamiento en el año 2013, experi-
mentando con las posibilidades que ofrece. 

2 . MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Área de estudio
El área de estudio seleccionada se ha denominado 

Mleiha-Khor Fakkan, y se encuentra en Emiratos Árabes 
Unidos (EAU). Este país, situado entre 22°50’ y 26° lati-
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tud norte y entre 51° y 56°25’ longitud, en el suroeste 
de Asia, está bordeando el Golfo de Omán y el Golfo 
Pérsico, entre Omán y Arabia Saudí y es una localización 
estratégica a lo largo del Estrecho de Ormuz. Está consi-
derado como uno de los quince estados pertenecientes 
a la supuesta Cuna de la Humanidad, de gran interés 
arqueológico. El objetivo arqueológico actualmente 
se centra en las rutas de conexión de los yacimientos 
situados en el interior, en que se encuentra el área de 
Mleiha, con el enclave costero de Khor Fakkan, atrave-
sando las montañas de Al Hayar, con alturas de hasta 2 
980 m. Es por ello que ésta va a ser la zona seleccionada.

La colaboración existente de la Universidad Politécni-
ca de Madrid con el Departamento de Antigüedades, del 
Ministerio de Cultura y Educación del Emirato de Sharjah, 
son el origen de la presente propuesta de nuevos méto-
dos para producción cartográfica, en la zona indicada.

Se presenta la fase de obtención de la cartografía, 
con el objetivo de preparar el proyecto de las infraes-
tructuras viales necesarias para interconectar los em-
plazamientos arqueológicos localizados tanto con fines 
turísticos como de divulgación de los mismos.

2.2. Selección de imágenes Landsat 8
Las imágenes Landsat 8 seleccionadas para la rea-

lización del presente estudio de documentación car-
tográfica para proyectos de ingeniería civil, fueron las 
siguientes (Figura 1): 

 - Escena LC81590432013160LGN00:
Porcentaje de nubes: 1%  
Fecha: 2013/6/9
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1T
Proyección: UTM 40
Tamaño: 1,55 Gb.

 - Escena LC81600432013151LGN00:
Porcentaje de nubes: 1%  
Fecha: 2013/5/31
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1
Proyección: UTM 40
Tamaño: 1,57 Gb.

 - Escena LC81600422013135LGN01:
Porcentaje de nubes: 2%  
Fecha: 2013/5/15
Calidad: 9 Producto: OLI_TIRS_L1
Proyección: UTM 40
Tamaño: 1,57 Gb.

Los criterios de selección aplicados fueron:
 - Condiciones de visibilidad: ausencia de nubes en la 
zona de proyecto.

 - Fecha: imágenes que fueran las más recientes, 
próximas a la fecha en las que fueron tomadas 
las empleadas en el proyecto «Elaboración de un 
soporte gráfico de localización de yacimientos ar-
queológicos en el Emirato del Sharjah y obtención 
de cartografía temática de usos del suelo en la 
región de Al-Madam a partir de imágenes ETM +», 
realizado en 2006 sobre el mismo territorio. Se pre-
tende poder comparar resultados de la producción 
cartográfica obtenidos entre ambos trabajos.

 - Superficie: imágenes que englobasen el área de proyec-
to y dieran cobertura global al país de destino del mismo.

Las escenas, procedentes de los satélites Landsat-8, 
han sido descargadas gratuitamente del servidor USGS 
del portal GLOVIS. Las imágenes son facilitadas por el 
Instituto Geológico de los EEUU (USGS) de forma gra-
tuita con un nivel de procesamiento Level 1T o Level 1Gt:

 - Level 1T: se les ha realizado una corrección geomé-
trica usando puntos de control sobre el terreno (que 
proviene del conjunto de datos GLS2000) y un Mo-
delo Digital de Elevación (SRTM, NED, CDED, DTED y 
GTOPO 30) para la exactitud topográfica.

 - Level 1Gt: proporciona información sobre la preci-
sión sistemática, radiométrica y geométrica, utiliza 
un DEM (Digital Elevation Model) para obtener la 
precisión topográfica.

En la descarga, además de los once ficheros co-
rrespondientes a las once bandas que registran los 
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Figura 1. Mosaico de las tres imágenes Landsat 8 utilizadas en esta inves-

tigación
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sensores OLI y TIRS, se incluye un fichero adicional 
con metadatos de los parámetros orbitales del satélite 
en el momento de la toma y con los parámetros de 
calibración. 

El tamaño aproximado de cada una de las escenas 
es de 170 km de norte a sur y de 183 kilómetros de este 
a oeste. Cada imagen del satélite Landsat-8 está alinea-
da con las demás, por tanto, un pixel de coordenadas 
x e y determinadas, corresponde al mismo punto del 
terreno en todas las escenas, sean de la fecha que sean. 
Las imágenes se suministran en formato Geotiff, en 
proyección UTM y en el sistema de referencia WGS 84.

2.3. Procesamiento de imágenes
El procesamiento de las imágenes se realizó siguien-

do las fases que se enuncian a continuación:

1. Corrección radiométrica
2. Fusión de la banda pancromátrica y multiespec-

tral
3. Recorte de la zona de los estudios previos del pro-

yecto de ingeniería civil
4. Corrección atmosférica
5. Análisis exploratorio
6. Clasificación
7. Edición cartográfica temática
8. Modelo de elevación digital

1) Corrección radiométrica
Como se puede apreciar observando las escenas 

que componen el mosaico (Figura 2), entre ellas existen 
saltos radiométricos debido a que las imágenes descar-
gadas desde GLOVIS son de diferentes fechas y a que 
la luminosidad y las condiciones atmosféricas en cada 
día varían.

La normalización de las imágenes para corregir 
los saltos radiométricos se han realizado empleando 
el programa ENVI 4.8. Las fases han sido (Domínguez, 
Chao, Marcos y Delgado, 2011):

 - Detección de saltos radiométricos
 - Identificación de la zona de recubrimiento
 - Obtención de la zona de recubrimiento
 - Obtención del histograma y los valores estadísticos
 - Cálculo de la función de normalización
 - Aplicación de la función de normalización 
 - Obtención del mosaico

La primera tarea se lleva a cabo mediante un análi-
sis visual de cada una de las bandas, para observar si la 
imagen tiene saltos radiométricos o si les falta alguna 
fila o columna, y en caso de existir saltos radiométri-
cos se corregirían los valores digitales de los píxeles 

de una imagen en función de los valores digitales de 
la otra imagen, para normalizarlas.

Cuando están cargadas todas las imágenes, se van 
formando mosaicos para analizar la existencia de saltos 
radiométrico entre cada par de imágenes. Cuando se 
detecta un salto radiométrico, éste deberá analizarse, 
comprobando que afecta a la zona del proyecto. Por 
ejemplo, en este trabajo se detectaron saltos radiome-
tricos en el mar que no afectaban a la zona terrestre, por 
lo que no fue necesario hacer una corrección radiomé-
trica para el par de imágenes en el que aparecía y para 
la banda en concreto analizada. Una vez detectados los 
saltos radiométricos para llevar a cabo su corrección 
fue necesario identificar la zona de recubrimiento. Para 
ello se creó una nueva imagen con dos capas: en una 
capa se introdujo el mosaico de las imágenes de la iz-
quierda, y en la otra capa la imagen de la derecha. De 
este modo se obtuvo la imagen de la zona de recubri-
miento (Figura 3).

A partir de la imagen de la zona de recubrimiento se 
obtienen los valores máximos y los mínimos correspon-
dientes a cada imagen para poder llevar a cabo la nor-
malización. Con los diferentes valores que toman los 
píxeles y el número de veces que se repiten se generó 
un archivo y se calcularon los parámetros estadísticos. 
Para cada imagen se seleccionaron los cuatro niveles 
digitales menores que aparece-rían representados, y 
el nivel digital mayor; y se elaboró una tabla de Excel 
con ellos, poniendo el mayor tres veces y obteniendo 
la función de dispersión para esta tabla. A continuación 

Figura 2. Salto radimétrico del mosaico de imágenes descargadas y zoom 

de la zona de proyecto
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se calculó la función de normalización con la opción 
AgregarLineaDeTendencia.

Una vez obtenida la función de normalización se 
aplicó en el programa ENVI con la opción BandMath, 
introduciendo la expresión calculada anteriormente. El 
valor que toma la variable es la imagen que se desea 
corregir, y con ello se tiene corregido el salto radiomé-
trico.

Por último se ha de realizar un mosaico de las tres 
imágenes corregidas que conforman E.A.U. Este proce-
so se repetiría para cada banda, utilizando las imágenes 
normalizadas obtenidas. No había que olvidar que en 
la nueva ventana emergente hay que escribir el valor 0 
en la opción de Data Value to Ignore, si no aparecía por 
defecto. De este modo se tenía conformado el mosaico 
final con la corrección radiométrica aplicada.

2) Fusión de la banda pancromática y multiespectral
Una vez había sido corregida la radiometría de la 

imagen, antes de llevar a cabo el proceso de fusión 
fue necesario preparar las escenas según sus bandas. 
Cada imagen viene cifrada en un conjunto de archi-
vos, cada uno de los cuales corresponde a una de sus 
bandas. Si el objetivo es fusionar el canal pancromáti-
co con los canales multiespectrales, hay que preparar 
una escena con la suma de las bandas del espectro 
visible, es decir, con la suma de las bandas 1, 2, 3, 4, 
5, 6 y 7; y otra escena con el canal pancromático: la 
banda 8. Esta fusión de bandas logra una mejor reso-
lución espacial de la imagen. El objetivo de fusionar 
las bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del espectro visible, es 
obtener una escena que posea toda la información de 
los niveles digitales (ND) en cada píxel. Se obtendrá 
una única imagen que contiene toda la información 
de cada banda sin que sus ND varíen y que será de una 
resolución espectral de 15 metros (Liu, 2000).

Para realizar este proceso se utilizó el programa 
informático ERDAS IMAGINE 2011. La opción utilizada 
fue la denominada LayerStac. El archivo resultante de 
fusionar las bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 ocupó 4,55 Gb. El 
resultado obtenido de este proceso fue una única ima-
gen en la que se encontraba fusionada la información 
de las bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. La fase siguiente sería 
fusionarla con el canal pancromático. 

El objetivo de la fusión del canal pancromático con 
los canales visibles, es obtener dichos canales, con la 
resolución espacial del canal pancromático (15 metros). 
De este modo se mejora la calidad de los datos, ya sea 
en lo que se refiere a su aspecto visual, a la discrimi-
nación digital de ciertas categorías, a mejorar una es-
timación de una determinada variable o a demostrar la 
solidez de un determinado método de análisis.

Los datos fusionados pueden ser empleados en un 
proceso de clasificación de las escenas, proceso que 
se tenía previsto realizar para obtener la cartografía 
temática de usos del suelo de la zona de estudio del 
proyecto y el análisis de coberturas para la definición 
de material afectado por las infraestructuras civiles que 
se proyectasen. 

Este tipo de fusiones es interesante desde el punto 
de vista de la interpretación de imágenes, puesto que a 
partir de un sensor de baja o media resolución espacial, 
pero alta resolución espectral, como es el caso del sen-
sor ETM+ para sus bandas multiespectrales y térmicas; 
y otro de alta resolución espacial, como la banda pan-
cromática del mismo sensor; se consigue una imagen 
fusionada de alta resolución espacial y de alta resolu-
ción espectral. Esto permite una mejor interpretación 
del territorio, debido a la gran superficie de terreno 
cubierta por una imagen de satélite. Si se requiere un 
mayor nivel de detalle, al proporcionado por el sensor 
Landsat 8 se puede complementar el trabajo con foto-
grafía aérea o con sensores de mayor resolución espa-
cial y/o espectral a la indicada.

La fusión del canal pancromático, banda 8, con el 
resto permite generar y trabajar con escalas cartográ-
ficas mayores de las que se obtendrían a partir de las 
imágenes originales. 

Para esta segunda fase de fusión de las imágenes 
(pancromático + canales visibles) se utilizó también el 
programa ERDAS IMAGINE 2011. Se aplicaron los algo-
ritmos Resolution Merge (fusión estándar) y Wavelet Re-
solution Merge con el fin de obtener una comparación 
de ambos métodos y poder determinar cuál era el que 
mejor se ajustaba a las necesidades del proyecto. Los 
resultados obtenidos y la supervisión de los mismos, 
llevaron a concluir que la fusión realizada mediante el 
método Wavelet Resolution Merge era la más adecuada. 
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Figura 3. Selección de la imagen de la zona de recubrimiento
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Finalmente se realizó un estudio de los histogramas 
de la imagen sin fusionar, y la imagen fusionada, para 
comprobar que los ND no habían sido modificados. 
Mediante este proceso se pasó de tener una resolución 
espacial de 30 metros a contar con una de 15 metros, 
en todas las imágenes.

3) Recorte de la zona del proyecto de infraestructuras
Una vez realizada y verificada la fusión del mosaico, 

se procedió a hacer un recorte de la zona del proyecto 
de ingeniería civil mediante el programa informático 
ENVI 4.8, a partir de las coordenadas UTM de los vér-
tices del rectángulo proporcionadas por el equipo ar-
queológico para la zona Mleiha-Khor Fakkan (E.A.U) y 
por el equipo encargado de elaborar la propuesta del 
proyecto de viales. Para validar el recorte, se comprobó 
que los pixeles no habían sufrido variación radiométri-
ca durante el proceso del recorte.

4) Corrección atmosférica
Como consecuencia de las partículas y moléculas 

atmosféricas que los diferentes rayos deben cruzar en 
su trayecto hacia la superficie terrestre, se producen 
cambios en los valores de los pixeles, cambios que de-
ben ser corregidos. Para este trabajo se utilizó de nuevo 
el programa ENVI. Este software permite trabajar con 
dos Módulos de Corrección Atmosférica para obtener 
la reflectancia espectral de imágenes multiespectrales 
e hiperespectrales:

 - Quick Atmospheric Correction (QUAC),
 - Fast Line-of-sight Atmospheric Analisys of Spectral 
Hypercubes (FLAASH)

QUAC (Bernstein, Adler-Golden, Sundberg, levine, 
Perkins, Berk, Ratkowski, Felde, y Hoke, 2005) abarca la 
corrección atmosférica para imágenes multiespectrales 
e hiperespectrales para las bandas que registran los 
rangos desde el espectro VNIR hasta el SWIR. A diferen-
cia de los métodos básicos de corrección atmosférica, 
determina parámetros de compensación atmosférica 
directamente desde la información contenida dentro 
de la escena (espectros de píxel observados), sin infor-
mación auxiliar. 

FLAASH (Matthew, Adler-Golden, Berk, Richtsmeier, 
Levine, Bernstein, Acharya, Anderson, Felde, Hoke, 
Ratkowski, Burke, Kaiser y Miller, 2000) es una herra-
mienta básica de corrección atmosférica que corrige 
longitudes de ondas en los rangos de espectro visible, 
SWIR y NIR. A diferencia de muchos otros programas de 
corrección atmosférica que interpolan propiedades de 
transferencia de radiación desde una base de datos de 
modelos resultantes calculada previamente, FLAASH 

incorpora el código de transferencia de radiación MO-
DTRAN4. Las eliminaciones (recuperaciones) del vapor 
de agua y del aerosol son únicamente posibles cuando 
la imagen contiene bandas posicionadas en definidas 
longitudes de ondas. Además, FLAASH puede corregir 
imágenes registradas desde cualquier ángulo vertical 
(posición nadiral) o con geometría de visión oblicua.

QUAC permite una aproximación atmosférica mayor 
que FLAASH u otros métodos básicos con base física. 
Todo esto quiere decir que la velocidad de cálculo es 
significativamente más rápida comparada con los de-
más métodos. QUAC crea una imagen con la reflectan-
cia superficial, escalada en codificación binaria entera, 
utilizando un factor de escala de reflectancia de 10 000. 
Para poder usar este método se deben conocer todos 
los parámetros relativos a las condiciones atmosféricas 
de la imagen, se calcula sólo una solución MODTRAN 
para cada imagen.

Para este trabajo, en el resultado final del mapa de 
coberturas de suelo no se necesitaba que se corrigiese 
por vapor de agua ni por aerosol, además la zona de 
proyecto era una composición de tres imágenes y para 
utilizar el módulo FLAASH era necesario conocer pará-
metros referidos al sensor, fecha, hora y altura de vuelo 
en el momento de la toma, intensidad de iluminación 
solar, y las coordenadas del centro de la imagen. Por 
todo esto, y porque es significativamente más rápido, 
se utilizó el módulo QUAC.

Para llevar a cabo la corrección atmosférica con este 
módulo, en primer lugar es necesario calcular el valor 
medio de la frecuencia del ancho para cada banda de la 
imagen de la zona de estudio. Se obtuvo la información 
necesaria de la página de GLOVIS y se calculó dicho 
valor. Se introdujeron estos parámetros y se ejecutó la 
corrección. A continuación se muestra la imagen resul-
tante (Figura 4).

5) Análisis exploratorio
Uno de los objetivos de la investigación es ob-

Figura 4. Recorte de la zona de proyecto Mleiha-Khor Fakkan corregida 

atmosfericamente
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tener cartografía de coberturas de suelo de la zona 
de estudio. Por ello se realizó una clasificación de la 
imagen. Antes de proceder a cualquier clasificación, 
es conveniente realizar un análisis exploratorio de los 
valores de reflectancia, con el fin de obtener alguna 
información adicional que facilite la clasificación. En 
este estudio, el análisis exploratorio realizado constó 
de las siguientes fases:

 - Interpretación de combinaciones de bandas
 - Definición de posibles clases existentes
 - Análisis de firmas espectrales

Mediante el análisis visual de la composición de di-
ferentes combinaciones de bandas, es posible obtener 
información, en principio fiable, de los posibles usos y 
coberturas presentes en la zona. Mediante la interpre-
tación de las diferentes combinaciones, se observaron 
las siguientes categorías: Zona urbana, Cultivos, Roca 
excavada, Roca escarpada, Dunas arenosas, Agua y por 
último Vías de comunicación.

 - Zona urbana: en la combinación de bandas (7, 6, 4) 
se observaron en color morado las zonas urbanas, 
también se apreció un realce en las zonas de ve-
getación que se encontraban próximas a las zonas 
urbanas, presentando una pigmentación verde, no 
obstante, también aparecía del mismo color la roca 
escarpada.

 - Cultivos: en la combinación de bandas (5, 4, 3) re-
saltaba la vegetación de color rojo intenso, y se 
comprobó que se podía apreciar que casi toda la 
vegetación se encontraba en las zonas urbanas; no 
obstante no se diferenciaba muy bien la vegetación 
que se encontraba en la zona de roca escarpada.

 - Roca excavada: en la combinación de bandas (6, 5, 
2) resaltaba el material excavado, localizándose las 
minas y los lugares que habían sido excavados.

 - Agua terrestre: en la combinación de bandas (5, 6, 4) se 
encontró un alto contraste entre el agua y la arena, de 
modo que permitía localizar las acumulaciones de agua.

 - Infrarrojo de onda corta: en la combinación de bandas 
(7, 5, 4) se mostraban los emplazamientos de las zonas 
de vegetación de un color verde intenso, que permitía 
diferenciarla claramente en la zona de roca escarpada.

 - Vías de comunicación: en la combinación de bandas 
(5, 4, 3) quedaban resaltados y diferenciados los ca-
minos y las carreteras.

Los suelos desnudos ocupaban prácticamente la 
totalidad de la superficie. En ellos se podía apreciar la 
existencia de tres tipologías de coberturas del suelo 
teniendo en cuenta la geología y la geomorfología de 
la zona. Se clasificaron en tres grandes grupos: dunas 

arenosas, depósitos coluviales, roca escarpada. Este 
análisis visual de la imagen de la zona de estudio, hizo 
posible definir una leyenda de las clases espectrales 
presentes en la zona, estableciendo unos primeros usos 
y coberturas del suelo posibles en la zona.

De este modo se definieron dos grandes grupos de 
clases: usos artificiales y usos naturales; abordándose 
cada grupo de manera independiente. En el resultado 
final de la definición de la leyenda entre usos y cober-
turas del suelo se diferenciaron nueve clases: seis de 
usos naturales (vegetación, hidrografía agua interior, 
hidrografía agua marina, suelos desnudos dunas are-
nosas, suelos desnudos depósitos coluviales y suelos 
desnudos roca escarpada) y tres de usos artificiales 
(zona urbana, zona excavada y vías de comunicación).

Una vez definidas las posibles clases existentes en la 
zona, es de interés realizar un análisis exploratorio de 
las curvas del valor digital de la imagen fusionada. Se 
obtuvo un gráfico con el contenido de reflectancia para 
cada canal de los posibles usos y coberturas de la zona 
y se validaron las clases seleccionadas previamente. 

6) Clasificación de la imagen
La definición digital de clases implica categorizar 

una imagen multibanda. La imagen multibanda se con-
vierte en otra imagen, de igual tamaño y características 
similares a las originales. La diferencia es que el valor 
que define a cada píxel ya no es la reflectancia, sino un 
nuevo nivel digital. Este nuevo nivel digital no tiene 
relación con la radianza detectada por el sensor, sino 
que se trata de una etiqueta que identifica la categoría 
asignada a ese píxel.

El método supervisado parte de un cierto cono-
cimiento de la zona de estudio, adquirido por infor-
mación previa o estudios de campo. Así el intérprete 
puede identificar una serie de áreas en la imagen 
suficientemente representativas de cada una de las 
categorías que componen la leyenda. A estas áreas se 
le denominan áreas de entrenamiento. Por otro lado 
la clasificación no supervisada hace agrupaciones au-
tomáticas en función del valor que toman los pixeles 
(Song, Woodcock, Seto, Lenney, y Macomber, 2001).

Se ensayó este proceso realizando una clasificación 
no supervisada de la imagen, pero no se obtuvieron 
resultados válidos. La imagen presentaba cantidad de 
tonalidades parecidas y por ejemplo las zonas de sombra 
se confundían con otras clases a las que no pertenecían. 
Por los resultados globales que se obtenían, se descartó 
la clasificación no supervisada para los fines del proyecto.

Para la realización de la clasificación supervisada se 
llevó a cabo una fase de entrenamiento para definir digi-
talmente las categorías. En esta fase se selecciona en la 
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imagen una muestra de píxeles que representen adecua-
damente las categorías de interés. Suelen distinguirse 
dos tipos de clases: temáticas o informacionales y espec-
trales. Las primeras son las que constituyen la leyenda 
de trabajo, y las establece el usuario. Las segundas, 
corresponden a los grupos de valores espectrales homo-
géneos dentro de la imagen, en función de ofrecer una 
reflectancia similar, para las bandas consideradas. Éstas 
últimas se deducen de los valores de reflectancia presen-
tes en la imagen. Idealmente habría de producirse una 
correspondencia biunívoca entre las dos, es decir que 
para cada clase de cobertura le debería corresponder un 
único grupo espectral. Normalmente esta situación no 
suele darse. En la clasificación supervisada lo que se pre-
tende, como objetivo final, es definir clases temáticas, a 
partir de las clases espectrales obtenidas.

Como esta investigación se orienta hacia proyectos 
de ingeniería civil en territorios no estructurados, y 
territorios que no cuentan con documentación carto-
gráfica previa al proyecto, la toma de datos en campo 
no se preveía. Se llevó a cabo el establecimiento de la 
leyenda de las clases temáticas presentes en la imagen, 
del modo indicando en el apartado anterior. Las clases 
espectrales definitivas, y el uso o cobertura que pudie-
ra estar relacionado con ella fueron:

 - Clase 1 (Vegetación)
 - Clase 2 (Aguas interiores)
 - Clase 3 (Agua marina)
 - Clase 4 (Dunas arenosas)
 - Clase 5 (Depósitos coluviales)
 - Clase 6 (Roca escarpada)
 - Clase 7 (Zona urbana)
 - Clase 8 (Vías de comunicación)
 - Clase 9 (Roca excavada)

En este proceso de clasificación, es preciso evaluar la 
viabilidad de que las categorías seleccionadas puedan 
clasificarse sin grave riesgo de error. Si se prueba que dos 
o más son muy similares habrá una gran probabilidad de 
confusión entre ellas, por lo que es aconsejable lo siguiente:

 - Confirmar que las estadísticas de entrenamiento 
han sido obtenidas correctamente.

 - Adoptar una leyenda más general, con nuevas cate-
gorías que supongan una mezcla de las que ofrecen 
mayor riesgo de confusión.

En esta investigación se obtuvieron las estadísticas 
de cada clase y el diagrama de signatura espectral co-
rrespondiente a las medias. Los estadísticos están cons-
tituidos por el valor medio de reflectancia para cada 
banda y por la desviación típica, que se refiere al grado 
de homogeneidad que aparece en torno a ese valor 

central. En el diagrama de signatura el eje de abscisas 
recoge las bandas que intervienen en el análisis y en 
el eje de ordenadas los valores de reflectancia medios 
para esa categoría o clase. Líneas paralelas y próximas 
indican un probable solape entre categorías, mientras 
que cruces entre líneas manifiestan las bandas donde 
es más probable separar las categorías.

La mayor variación se localizó en las bandas corres-
pondientes a la vegetación y al agua marina. En el gráfi-
co se observó gran paralelismo entre líneas y por tanto 
existía probabilidad de solape entre las clases, y podían 
generarse conflictos en la clasificación.

Para llevar a cabo la clasificación de la imagen, En 
primer lugar hubo que definir el número de pixeles 
que se establecía para la selección en función del píxel 
semilla. Se identificaron los píxeles semilla para las 
nueve clases diferentes de usos, y se creó una nueva 
imagen con una única capa de salida, con la clasifica-
ción supervisada.

El resultado estaba lejos de ser el esperado. Las 
zonas urbanas ocupaban una extensión en la imagen 
clasificada que no se correspondía con la realidad. Ello 
podía deberse a una mala elección del píxel semilla. 
Para tratar de descartar este error se repitió el proce-
so varias veces eligiendo otras zonas pobladas como 
píxeles semilla para esta banda obteniendo resultados 
parecidos. Las zonas pobladas seguían sin correspon-
der con su representación en la realidad, y por lo tanto, 
debido a la imposibilidad de materializar éstas median-
te la clasificación supervisada, se descartó en esta fase 
y se optó por una digitalización manual. Ha de recor-

La conclusión que obtenemos de este 
proceso de clasificación es que se trata 

de un método eficaz para identificar 
usos del suelo y materiales, pero ineficaz 

para determinar zonas artificiales de 
tamaño reducido. Se está trabajando 

con una imagen con resolución del píxel 
igual a 15 m y este tamaño no tiene por 

qué ser suficiente para poder definir 
los elementos artificiales mencionados. 

Antes de realizar la clasificación en busca 
de estos detalles hay que estudiar las 

dimensiones reales de los mismos en el 
territorio objeto del proyecto
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darse que el tamaño del píxel era de 15 m, tamaño no 
suficiente para poder definir los elementos artificiales 
mencionados, en ambos casos menores de 15 metros. 
Las viviendas eran en su mayoría casas unifamiliares 
que ocupaban poca superficie.

La conclusión que obtenemos de este proceso de 
clasificación es que se trata de un método eficaz para 
identificar usos del suelo y materiales, pero ineficaz 
para determinar zonas artificiales de tamaño reducido. 
No podemos olvidar que estamos trabajando con una 
imagen con resolución del píxel igual a 15 m y este 
tamaño no tiene por qué ser suficiente para poder de-
finir los elementos artificiales mencionados. Antes de 
realizar la clasificación en busca de estos detalles hay 
que estudiar las dimensiones reales de los mismos en 
el territorio objeto del proyecto.

Finalmente se consideró válida la clasificación super-
visada realizada para identificar los suelos y se procedió 
a digitalizar de forma manual los elementos artificiales.

Este fenómeno se repitió en las clases Vías de co-
municación y Aguas interiores, por lo que también se 
descartaron y fueron digitalizadas posteriormente. Se 
optó por realizar una nueva clasificación eliminando las 
dos clases indicadas, junto con la de Aguas interiores. 
Las clases de esta nueva clasificación quedarían así:

 - Clase 1 (Dunas arenosas)
 - Clase 2 (Depósitos coluviales)
 - Clase 3 (Roca escarpada)
 - Clase 4 (Roca excavada)
 - Clase 5 (Cultivos)
 - Clase 6 (Mar)

Dada la ineficacia de una clasificación automática 
en la modelización de la clasificación de las vías y las 
zonas urbanizadas, como se ha indicado se llevó a cabo 
una digitalización manual de las mismas. La capa de 
vías de comunicación se dividió a su vez en dos nuevas 
capas: Carreteras principales y Carreteras secundarias. 

Finalmente también se recurrió a la digitalización 
manual para los depósitos aluviales debido a la imposi-
bilidad de clasificarlos automáticamente.

7) Edición de cartografía temática
Una vez realizada la clasificación y definida la le-

yenda de coberturas del suelo, se procedió al diseño 
cartográfico para generar la cartografía general y la 
cartografía temática de coberturas superficiales. Para 
llevar a cabo la edición cartográfica se utilizó el pro-
grama ERDAS Imagine 2011. Se trasladó la imagen a la 
opción MapView y se definían las dimensiones papel de 
la composición final y las unidades de medida, la esca-
la de trabajo y el área de la imagen que aparecería en 

la cartografía, teniendo en cuenta el límite normal de 
percepción visual (0,2 mm) y el tamaño del píxel (15 m), 
además del tamaño de la imagen. 

Posteriormente se definió un marco y una retícula 
asociada a la imagen. Ésta se realizó según las coorde-
nadas de la proyección asociada al sistema de referen-
cia (UTM) y huso 40; definiendo el paralelo y meridiano 
origen de la retícula, y el incremento de los meridianos 
y paralelos que la componen. Una vez definidos estos 
parámetros, el último paso fue determinar la informa-
ción adicional contenida en la cartografía (Simonetti, 
Simonetti y Preatoni, 2014). Esta información fue la 
siguiente:

 - Leyenda
 - Escala gráfica
 - Gráfico que represente la dirección y sentido del 
norte geográfico

 - Información sobre la base cartográfica empleada y 
los procesos realizados

 - Información sobre la autoría de su realización

Todas las cartografías obtenidas tienen una resolu-
ción espacial de 15 m, y están en el Sistema de Referen-
cia WGS84 y Sistema de Proyección UTM para el huso 
40 y hemisferio Norte.

8) Modelo de elevación digital
Finalmente se obtuvo un modelo de elevaciones de 

la zona del proyecto Mleiha Khor Fakkan, utilizando el 
sistema de observación espacial Advanced Spaceborne 
Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER), 
que posee la capacidad de capturar imágenes este-
reoscópicas de una misma porción de terreno. Esta 
capacidad puede ser aprovechada para la generación 
de modelos de elevación digital (DEM). Los modelos 
obtenidos permitirán la delimitación de cuencas hidro-
gráficas y el cálculo de las principales características 
morfométricas del área de proyecto y su correlación 
con el soporte material de las obras proyectadas.

ASTER es un sistema de observación orbital puesto 
en funcionamiento desde 1999 como resultado de la 
cooperación entre la NASA, el Ministerio de Economía 
de Japón, el METI y el ERSDAC japonés y su propósito 
fundamental es el de monitorizar fenómenos relaciona-
dos con el medio ambiente y la explotación de recursos 
naturales. Al igual que el Programa Landsat es parte del 
sistema EOS (Earth Observing System). 

La cobertura de una escena ASTER es de 61.5 km 
por 63 km. Las imágenes ASTER capturan información 
en 15 bandas del espectro electromagnético: cuatro en 
el espectro visible y el infrarrojo cercano (VNIR, 0.5 μm 
-1.0 μm) con 15 m de resolución espacial; seis en el in-
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Imágenes Landsat 8: nuevas fronteras en las necesidades de cartografía para proyectos de ingeniería civil
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frarrojo de onda corta (SWIR, 1.0μm –2.5 μm) con 30 m 
de resolución espacial; y cinco en el infrarrojo térmico 
(TIR, 8 μm –12 μm) con una resolución espacial de 90 m. 

Los archivos se descargaron desde la aplicación Ear-
th Explorer. Para cubrir el territorio Mleiha- Khor Fakkan 
se disponía de cuatro DEM ASTER, con la información 
del Modelo Digital del Terreno. Cada imagen contiene 
dos archivos. Las imágenes utilizadas fueron las si-
guientes:

*ASTGTM2_N24E055
*ASTGTM2_N24E056
*ASTGTM2_N25E055
*ASTGTM2_N25E056

Para obtener el modelo de elevación se utilizó la 
aplicación ArcScene del programa ArcGis. Esta aplica-
ción es un visualizador 3D que permite generar escenas 
con perspectiva en las que navegar e interactuar con la 
entidad 3D y los datos ráster. Basado en OpenGL, ArcS-
cene admite simbología de línea 3D compleja y repre-

sentación cartográfica de texturas, así como también 
la creación de superficies y la visualización de TIN. Al 
cargar todos los datos en la memoria permite funcio-
nalidades de navegación, desplazamiento panorámico 
y zoom, con opciones de menú relativamente rápidas. 

3. RESULTADOS Y 

CONCLUSIONES

A partir de las cuatro escenas Landsat 8 y con el tra-
tamiento indicado en el apartado anterior, se ha obte-
nido documentación cartográfica a diferentes escalas, 
sin realizar toma directa en campo, sin desplazamien-
tos a los lugares de interés. En concreto, a partir de las 
escenas indicadas y con el procesamiento digital de las 
mismas, los resultados obtenidos fueron los siguientes.

 - Cartografía de límites administrativos de Emiratos 
Árabes Unidos (E: 1:1.125.000).

 - Documentación cartográfica del Emirato de Sha-
rjah a partir de imágenes de satélites Landsat 8  
(E: 1:250.000)

 - Documentación cartográfica de la zona de proyecto 
Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000) (Figura 5).

 - Documentación cartográfica de localización de 
yacimientos arqueológicos de la zona de proyecto 
Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000)

 - Cartografía temática de coberturas de suelos de la 
zona de proyecto Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:200.000). 
(Figura 6)

 - Cartografía temática de coberturas de suelos de la 
zona Mleiha-Khor Fakkan (E: 1:75.000).

 - Cuatro planos de detalle de las zonas arqueológicas 
de Sharjah y de la localización de sus yacimientos 
(E:1:75.000) que iban a ser intercomunicadas me-
diante la obra de ingeniería del proyecto:

 - Zona arqueológica Buhais – Filli.
 - Zona arqueológica Mleiha – Faya
 - Zona arqueológica Mleiha – Faya – Buhais – Filli
 - Zona arqueológica WadiHelo – Kalba

Figura 5. Documentación cartográfica de la zona de proyecto Mleiha-Khor 

Fakkan (E: 1:200.000)

Figura 7. Zoom del modelo de elevación digital zona Mleiha-Khor Fakkan 

Figura 6. Cartografía temática de coberturas de suelos de la zona Mlei-

ha-Khor Fakkan (E: 1:200.000)
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Los resultados obtenidos a partir de los datos AS-
TER, tratados en la aplicación ArcScene, fue el modelo 
digital del territorio Mleiha-Khor Fakkan (Figura 7).

4. DISCUSIÓN

En esta investigación se plantea el uso de las imá-
genes satelitales Landsat 8, y se formula la hipótesis 
de que mediante esta tecnología de adquisición de 
datos, es posible documentar cartograficamente zo-
nas geográficas extensas, para proyectos de ingenie-
ría civil. 

Las herramientas utilizadas y los resultados carto-
gráficos obtenidos, demuestran el enorme potencial 
de estas técnicas, con productos métricos a escala 
1:75.000 y escalas menores. La metodología expuesta, 
en la que no se prevén visitas previas, hace viable dotar 
de cartografía a territorios no estructurados carentes 
de mapas territoriales, o a aquellos territorios en los 
que la cartografía no esté a disposición civil. La gran 
ventaja de estos métodos no invasivos radica tanto 
en la calidad métrica de los productos finales, como 
en la gratuidad de las bases de datos disponibles en 
Internet, para el público en general o para fines de 
investigación, destacando la información cualitativa y 
cuantitativa que contienen.
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Resumen
En el artículo se discuten criterios de integración de datos car-

tográficos de diferentes fuentes para la construcción de MDT 

a partir de resultados obtenidos en la cuenca de Marçal, Luan-

da-Angola, con el propósito de emplearse en los procesos de 

simulación hidrológicos en ambientes urbanos. 

El área se caracteriza por ser relativamente pequeña (área = 0,759 

km2), con escasa información altimétrica en la carta topográfica 

a escala 1:25 000, como una zona llana, exigiendo hacer uso de 

todas las fuentes alternativas de datos disponibles. La estrategia 

seguida se basó primero en formular y luego satisfacer los requi-

sitos exigidos al modelo. La necesidad de alcanzar alta resolución 

espacial condiciona la necesidad de utilizar cantidad de puntos 

suficientes para satisfacer los requisitos cartográficos de puntos 

por unidad de área del levantamiento (Da Silva, 2014).

Se tomó como referencia los datos cartográficos a escala 1:25 

000 del Instituto de Geodesia e Catastro de Angola (IGCA), se 

recopilaron datos topográficos adquiridos por diferentes insti-

tuciones (Gobierno Provincial de Luanda (GPL), Unidad Técnica 

de Gestión y Saneamiento de Luanda UTGSL), de manera que se 

cumplieran los requisitos de planimetría y altimetría normalmen-

te establecidos y que además pudiera ser validado por el método 

de validación recíproca.

 

Abstract
Article mapping criteria integrating data from different sources 

for the MDT construction from results obtained in the Marcal 

basin, Luanda-Angola, in order to be used in the simulation of 

hydrological processes in urban environments are discussed.

The area is characterized by relatively small (area = 0.759 km2), 

with little altimetry information on the topographic map at 1:25 

000 scale, such as a flat area, requiring use of all alternative sour-

ces of data available. The strategy followed was first formulated 

and then relied on satisfy the requirements of the model. The 

need to achieve high spatial resolution determines the need for 

enough points to meet the mapping requirements of points per 

unit area of the uprising (Da Silva, 2014).

Reference was made to the map data at 1:25 000 scale of the 

Institute of Geodesy and Cadastre of Angola (IGCA), topographic 

data acquired by different institutions (Provincial Government of 

Luanda (GPL), Technical Unit Sanitation Management and Luanda 

were collected UTGSL), so that flatness requirements are met, 

altimetry normally established and could also be validated by 

the validation method reciprocal.

Palabras clave: integración, datos cartográficos, diferentes fuen-

tes, construcción de MDT.

Keywords: integration, mapping data, different sources, cons-

truction of MDT.
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Integración de datos cartográficos de diferentes fuentes y precisión para construcción de Modelo Digital del Terreno (MDT)
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1. INTRODUCCIÓN

Para la construcción y procesamiento del Modelo Digi-
tal del Terreno (MDT), se han desarrollado y empleado nu-
merosos procedimientos, pudiéndose considerar como 
método matemático más moderno el que emplea como 
base la Geo-estadística, creado para la interpolación de 
datos espaciales en el estudio de yacimientos de mine-
rales, siendo extendido a la interpolación de atributos 
espaciales diferentes, entre ellos el relieve, con resultados 
altamente confiables (Li, 2005).

Para la creación de los MDT a partir de datos foto-
gramétricos: se realizan dos tipos de levantamientos, fo-
togramétricos basados en plataformas aéreas y satelitales. 

La fotogrametría facilita la obtención de datos del 
terreno para la construcción del MDT, mediante dos pro-
cedimientos alternativos e independientes: 

a. El empleo de equipos estéreo restituidores que 
garantizan precisiones de primer, segundo orden y 
superior en el caso de la Fotogrametría Digital. 

b. Mediante ortofotos, donde el principio de la trans-
formación diferencial consiste en la rectificación del 
modelo estereoscópico punto a punto de manera 
aproximada, facilita también con un adecuado mé-
todo de registro y almacenamiento, creando una 
fuente de información para el MDT. 

La creación de los MDT se realizan y complementan a 
partir de otras fuentes de datos, entre estas los levanta-
mientos: topográficos tradicionales, taquimétricos, con 
GPS, de Radargrametría, de interferometría SAR, basados 
en láser y finalmente, la digitalización de mapas existen-
tes. Cualesquiera que sean las fuentes pueden clasificarse, 
según su forma de ejecución, en manual y automatizada 
(Cea, 2009).

Debido a la evolución de las tecnologías de la informa-
ción, actualmente se encuentra a disposición del usuario 
gran cantidad de datos de diferente índole y formatos. A 
la hora de obtener un producto cartográfico, se plantea 
por lo tanto la necesidad de consultar e integrar diferen-
tes informaciones, en distintos sistemas, buscando que 
sean compatibles con cada tipo concreto de datos.

2. DESCRIPCIÓN Y FUENTES DE 

ADQUISICIÓN DE LOS DATOS 

ALTIMÉTRICOS

Los datos cartográficos a escala 1:25 000, tomados 
como referencia, se recopilaron a partir de datos topo-

gráficos adquiridos por diferentes instituciones (Go-
bierno Provincial de Luanda, Unidad Técnica de Gestión 
y Saneamiento de Luanda, UTGSL) y presentados en di-
ferentes soportes (tablas y dibujos) y formatos (*.DWG, 
*.DXF, *.XLS, *.TXT), referidos todos al barrio Marçal. 
Se dispuso de datos de curvas de nivel, identificados 
como CN, de puntos aislados, identificados como DW y 
de datos tabulados, identificados como XL.

Acuerdo con Hutchinson y Gallant (1999) pueden 
ser reconocidas tres clases principales de fuentes de 
datos de elevación las cuales son aplicables a diferen-
tes técnicas de generación de MDT: puntos acotados, 
curvas de nivel y datos de elevación de sensoramiento 
remoto aéreo y orbital.

Puntos acotados específicos de la superficie, in-
cluyendo puntos altos y bajos, forman una fuente de 
datos ideales para la mayoría de las técnicas de interpo-
lación, inclusive en los métodos de triangulación y de 
la geo-estadística (Krigage) especialmente adaptados. 
Estos datos pueden ser obtenidos a través de levanta-
mientos topográficos y manualmente a través de mo-
delos estéreo fotogramétricos. Con el surgimiento de 
los GPS (Global Positioning System), los levantamientos 
en el campo de puntos con precisión fueron amplia-
mente facilitados. 

Un mapa de isolíneas es la representación de la su-
perficie por medio de curvas de isovalores. Estas son 
llamadas curvas de nivel cuando representan altitudes. 
Las curvas de nivel todavía son la fuente de datos alti-
métricos más común cuando se trata de grandes áreas. 
La mayoría de estos datos son digitalizados a partir 
de los mapas topográficos existentes que son la única 
fuente de datos altimétricos para algunas regiones del 
mundo. Curvas de nivel también pueden ser extraídas 
automáticamente de modelos estéreo fotogramétricos, 
no obstante el método está sujeto a errores (Hutchinson 
y Gallant, 1999). En la determinación de MDT a partir de 
datos puntuales y/o curvas de nivel el procedimiento 
para la generación de MDT necesita ser conducido tan-
to por la naturaleza de la fuente de los datos, así como 
por las aplicaciones planeadas. Para la mayoría de las 
aplicaciones, la representación precisa de la forma de 
la superficie y de las estructuras de drenaje, son más 
importantes que la precisión de la elevación absoluta, 
particularmente en áreas con bajo relieve (áreas de 
topografía llana). Acuerdo con Felgueiras (2004) el pro-
ceso de generación de MDT que posee como fuente de 
datos puntos y/o curvas de nivel puede ser resumido 
en tres etapas denominadas: adquisición de las mues-
tras o muestraje, modelaje y aplicaciones.

Los datos de los MDT están representados por las 
coordenadas x, y, z, lo que no es más que la selección y 
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adquisición del conjunto de muestras que representan 
el fenómeno a ser modelado. Tratase aquí de muestras 
con puntos acotados. Las curvas de nivel vectorizadas 
pueden ser vistas no solo como contornos de una de-
terminada altitud, sino también como una secuencia 
de puntos con coordenadas x, y del mismo valor en z 
(puntos acotados). Esas muestras pueden estar distri-
buidas de manera regular, semiregular, irregular o dis-
persa (Felgueiras, 2004).

3. MÉTODO DE INTERPOLACIÓN

De acuerdo con Burrough (1998) la interpolación 
es el procedimiento de predecir valores de atributos 
en locales sin muestras de medidas. La predicción de 
valores de un atributo en locales fuera del área de co-
bertura de las observaciones existentes se denomina 
extrapolación. 

La interpolación es usada para convertir datos de 
observaciones puntuales para campos continuos de 
forma que los patrones espaciales formados por estas 
mediciones pueden ser comparados con los patrones 
espaciales de otras entidades espaciales. De esta forma 
la interpolación es necesaria cuando: a) una superficie 
discretizada tiene un nivel diferente de resolución, ta-
maño del píxel u orientación, o b) una superficie con-
tinua es representada por un modelo de datos que es 
diferente del exigido, o c) los datos no cubren comple-
tamente el dominio de interés.

Un método de interpolación que predice un valor de 
atributo a un punto de muestra idéntico al valor medido 
se denomina interpolador exacto. Esta es la situación 
ideal, porque solo ocurre con datos puntuales donde 
se tiene conocimiento directo del atributo en cuestión. 
Todos los otros métodos son interpoladores inexactos. 
Las estadísticas de las diferencias (absolutas y cuadrá-
ticas) entre valores de mediciones de datos puntuales 
z’(xi) - z(xi) (donde z’(xi) = valor del atributo interpolado 
e z(xi) = valor del atributo medido) son frecuentemente 
usadas como un indicador de la calidad de un método 
de interpolación inexacto (Burrough, 1998).

Para obtener una interpolación en la cual el valor 
del punto interpolado sea semejante a los valores me-
dios próximos a él, se emplean los métodos locales de 
interpolación que usan directamente las informaciones 
de los datos puntuales más próximos. Para esta aproxi-
mación, la interpolación envuelve: la definición de un 
área de búsqueda o de vecindad alrededor del punto a 
ser empleado, el encuentro de datos puntuales dentro 
de esta (área) barrio, la selección de una función ma-
temática para representar la variación en torno a este 

número limitado de puntos y la evaluación del punto. 
Este procedimiento debe repetirse hasta que todos los 
puntos en la grid sean procesados. Se precisa también 
analizar el tipo de función de interpolación a ser usada; 
el tamaño, forma, y orientación del (área) barrio (vecin-
dad); el numero de datos puntuales; la distribución de 
datos puntuales: regular o irregular; la posible incor-
poración de información externa en tendencias o de 
dominios diferentes. 

4. CONTROL DE LA CALIDAD 

DEL MDT CONSTRUIDO CON 

DATOS DE DIFERENTES FUENTES

La precisión del MDT es un asunto de interés tanto 
de sus productores como de los usuarios. De los tres 
factores a serán considerados en la construcción de los 
MDT (precisión, eficiencia y economía), la precisión es 
el más importante por el hecho de que al no ser co-
nocida en el MDT implicaría el rehacer del proceso, así 
la economía y eficiencia sería afectada al final. Un MDT 
es una representación tridimensional de la superficie 
terrestre. Algunos errores están presentes en las tres 
dimensiones de coordenadas espaciales (X, Y, Z) de los 
puntos que existen en la superficie del MDT. Dos de 
las coordenadas (X, Y) son combinadas para obtener 
el error planimétrico (horizontal) mientras la tercera es 
la dirección vertical (Z) y es tratada como el error de 
elevación (o altitud) (Li et al, 2005).

Una alternativa de aproximación es la evaluación 
de la precisión vertical y horizontal, para caracterizar la 
precisión en las tres dimensiones necesarias. Ley (1986) 
y Li et al. (2005) sugirió usar una comparación de las 
medias del declive entre la superficie del MDT y las de 
la superficie del terreno original. Otros también consi-
deraran el uso de parámetros geomorfométricos como 
son puntos y líneas características del terreno. Sin em-
bargo, no hay consenso. La evaluación de la precisión 
vertical sigue siendo la más utilizada entre los diferen-
tes autores, desconociendo la precisión horizontal.

5. DISCUSIÓN Y RESULTADOS

Para la integración de estos datos inicialmente se 
hizo necesario un pre-procesamiento, con el que se 
asegurara la compatibilidad planimétrica de los datos. 
El pre-procesamiento consistió primero en transformar 
o representar los datos presentados originalmente en 

Divaldo Domingos da Silva, Rodolfo Ríos Hernández



Pág. 27REVISTA MAPPING  VOL.25   Nº178   JULIO-AGOSTO 2016  ISSN: 1131-9100

Integración de datos cartográficos de diferentes fuentes y precisión para construcción de Modelo Digital del Terreno (MDT)
Cartographic data integration and accuracy of different sources for construction of digital terrain model (DTM)

forma de curvas de nivel, mediante puntos aislados, que 
coinciden con los nodos de las curvas. Los datos de cur-
vas de nivel son los más abundantes (3 645 puntos), pero 
se extienden en un área más allá de los límites del barrio 
Marçal. Las diferencias en los valores medios de las cotas 
de las tres fuentes no superan los 25 cm, lo cual ha sido 
interpretado como que todos los datos están calificando 
adecuadamente la altimetría de la misma zona de inte-
rés. Con este artificio se garantizó la compatibilidad pla-
nimétrica ya que inicialmente se descubrió una incom-
patibilidad planimétrica, consistente en diferencias en la 
proyección cartográfica utilizada por el procesamiento, 
al ser llevados los datos de todas las fuentes a la misma 
proyección cartográfica: UTM, zona 33 Sur, datum Cama-
cupa (European_Petroleum_Survey_Group_EPSG 2013). 

La Figura 1 muestra el gráfico de la superposición 
de datos de diferentes fuentes de origen. A la izquier-
da, antes del pre-procesamiento (datum de los puntos: 
WGS84, diferente del datum de la cartografía 1:25 000); a 
la derecha, después del reprocesamiento (datum de los 
puntos: Camacupa, el mismo de la cartografía 1:25 000) 
(Da Silva y Escartín et al., 2014a).

La evaluación de la calidad de la compatibilidad alti-

métrica de los datos provenientes de diferentes fuentes 
resultó necesaria, una vez asegurada la compatibilidad 
planimétrica de los datos. Se pudo inferir que los datos 
provenientes de las tres fuentes tienen valores de cotas 
medias similares y que las desviaciones estándar tam-
bién se podían considerar similares, teniendo en cuenta 
la cantidad de puntos aportados por cada fuente, y la 
extensión espacial de los datos de cada fuente, como se 
muestra en los resultados alcanzados en la Tabla 1. Los 
valores comparables de las desviaciones estándar y el 
resto de los estadígrafos refuerzan este criterio.

Para la validación recíproca se escogieron tres pun-
tos, uno de cada fuente de origen, localizados, respec-
tivamente, al norte, centro y sur del barrio Marçal. La 
observancia de las pequeñas diferencias entre los va-
lores observados y predichos de las cotas. La presencia 
de diferencias positivas y negativas es un indicio de la 
aleatoriedad de los residuos o errores cometidos en el 
modelo. Aunque la calidad de la validación se mejora en 
la medida que se utilicen más puntos, la poca cantidad 
de puntos con que se contaba inicialmente impidió apli-
car el método con mayor énfasis, además la evaluación 
de los residuos a las diferencias entre las cotas de los 

Figura 1. Superposición de datos de diferentes fuentes de origen, tomando como referencia la cartografía 1:25000. Fuente: (Da Silva, Escartín et al. 2014a)

Estadígrafo Curvas de Nivel CN Puntos Aislados de Dibujo DW Puntos Tabulados XL

Cota media 69,479561 69,5168067 69,7167606

Desviación estándar 1,04163166 0,64942208 0,70517632

Recorrido 5,5 3,3 3,3

Mínimo 66,0 67,6 67,8

Máximo 71,5 70,9 71,1

Conteo 3645 119 71

Tabla 1. Resumen del análisis estadístico de los datos altimétricos. Fuente: (Da Silva y Escartín et al. 2014a)



Pág. 28 REVISTA MAPPING  VOL.25   Nº178   JULIO-AGOSTO 2016  ISSN: 1131-9100

datos observados y las cotas, para esos mismos puntos 
planimétricos, estimadas mediante la interpolación. 

Para definir la altimetría se recomiendan densida-
des que estén entre 25 a 100 puntos por hectárea para 
equidistancias de 1 a 0,5 m, respectivamente (Lemohtov, 
1978 y Da Silva, 2015), que es suficiente para alcanzar 
las precisiones para las que están elaborados los planos 
a escala 1:2 000; es decir, la tercera parte de la equidis-
tancia como se expresó anteriormente. Entonces puede 
asegurarse que el MDT del barrio Marçal, elaborado con 
un error medio cuadrático de 0,12 m en la altimetría ga-
rantiza la exactitud requerida para estos trabajos. 

La Tabla 2, presenta el resumen del análisis estadís-
tico descriptivo de los residuos obtenidos y la Tabla 3 
muestra el resultado de la validación recíproca aplicada 
al juego de datos provenientes de diferentes fuentes.

6. CONCLUSIONES

Para el análisis de la similitud de las cotas medias 
de los puntos provenientes de cada fuente de datos, 
así como el estudio de las desviaciones estándar que 
nos permitan tener criterios sobre la integración de 

los datos de las diferentes fuentes, teniendo en cuenta 
la cantidad de puntos aportados por cada fuente, y la 
extensión espacial de los datos de cada fuente, para la 
validación recíproca, se escogieron tres puntos, uno de 
cada fuente de origen, localizados, respectivamente, al 
norte, centro y sur del barrio Marçal, además se realizó 
la evaluación de los residuos de las diferencias entre 
las cotas de los datos observados y las cotas de esos 
mismos puntos planimétricos estimadas mediante la 
interpolación. La integración de datos cartográficos de 
diferentes fuentes y precisión para la construcción de 
productos cartográficos (MDT) usada en la cuenca de 
Marçal, puede ser usada en el proceso de simulación 
hidrológico en un ambiente urbano. 
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Resumen
La presente investigación se establece sobre unas estructuras 

tecnológicas asistidas por mecanismos, enfocados a la Gestión 

Medioambiental, la Gestión del Conocimiento y al Emprendeduris-

mo Universitario, con escenarios en los Centros Pymes Asociados 

a la Academia. Nos interesa hacer aportes signicativos para una 

solución tecnológica integral que mejoren nuestro currículo me-

diante un enfoque en el Desarrollo de Competencias Profesionales, 

el Emprendimiento Productivo y el Alineamiento Constructivo. Se 

pretende plantear con ello los medios «académicos-laborales» para 

la generación de riquezas, y para la potenciación de los valores éti-

cos. Mediante la concreción de un Modelo «Geomático, Educativo, 

y de Negocios» ecléctico y funcional, se esperan tales resultados.

El referido modelo establece estrategias funcionales de trabajo co-

laborativo en el colectivo docente-discente-empresarial, asistido 

con una red geomática de RFID y GPS integrados en un Sistema 

de Información Geográfica (SIG) que contenga tres dimensiones 

integradoras a saber: la Educativa, la Tecnológica y la de los Negocios. 

Como eje transversal de la estructura de integración se hace uso de 

las telecomunicaciones electrónicas y el APRS como medios para 

implementar las estrategias de automatización y los algoritmos 

computacionales para las actividades contempladas en el Modelo 

de Gestión Académica de nuestra Escuela de Ingeniería de Unapec.

 

Abstract
This research is established on technological structures assisted me-

chanisms, focused on environmental management, the knowledge 

management and university entrepreneurship, with scenarios in the 

Pymes associated Academy Centers. We want to make aportation for 

a technological solution and integral contributions that improve our 

curriculum with a focus on the development of professional skills, the 

productive entrepreneurship and constructive alignment. Intends 

to raise with this media “Academics-labors” for the generation of 

wealth, and the promotion of ethical values. Through the comple-

tion of a Model “Geomatics, Education, and Business” ecleptic and 

functional, such results are expected.

The referred model establishes functional strategies of collaborative 

work in the collective teacher- studend - business, a network-assisted 

geomatics of RFID and GPS integrated into a Geographic Information 

System (GIS) containing three dimensions inclusive namely: the edu-

cation, the technology and the business. As transversal axis of the 

integration structure is made use of electronic telecommunications 

and the APRS as a means to implement automation strategies and 

computational algorithms for the activities referred to in the model 

of academic management from our Unapec Engineering School. 

Palabras clave: portal geomático, Gestión del Conocimiento y los 

Negocios, Gestión Medioambiental - Emprendedurismo Univer-

sitario, Centros Asociados.

Keywords: geomatics gate, Knowledge Management and Busi-
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1. INTRODUCCIÓN

Se subrayan como los siguientes productos a obte-
nerse de este trabajo para la investigación, el emprendi-
miento y los negocios: 

1.1. La robótica de seguimiento medioambiental 
El uso de esta tecnología geomática nos permitiría el 

control de manera distante y por teledirección, para po-
der acceder a espacios peligrosos donde la contamina-
ción atmosférica de gases y de partículas haga insegura 
la presencia humana. 

Se han diseñado «Robots Geomáticos- Medioam-
bientales»- para ser ensamblados en los Centros Asocia-
dos-, operarían de forma semiautomática y se diseñan 
con capacidades que les permitan acceder de forma 
segura en ambientes y espacios peligrosos. Los robots 
estarían dotados GPS y RFID estableciendo su posición 
para la georreferenciación territorial de latitud y lon-
gitud geográfica, así como para la identificación de la 
unidad operativa o robot guardián despachado desde 
una plataforma geomática de control con el APRS y/o 
Internet inalámbrico 3G/4G, como medios de enlace de 
comunicación. 

Estos robots teleoperados son administrados bajo 
observación online, mediante pantallas visuales para su 
manipulación sincrónica en tiempo real, pudiendo aten-
der por ejemplo: ambientes hostiles en conatos de fue-
gos forestales, derrames de combustibles, polvo, calor, 
sitios bacteriológicos, sistemas de control de potencia 
eléctrica de alta tensión, áreas explosivas, inundaciones, 
terremotos, huracanes, volcanes, acciones de policía pre-
ventiva, y en los ecosistemas de alto riesgo en general. 

1.2. El manejo de los inventarios y el control de la 
carga itinerante en las industrias y empresas 

La interoperabilidad y la agilidad de los servidores 
APRS facilitan la gestión del inventario online en tiempo 
real para los productos movilizados por los contene-
dores que transitan las vías y autopistas, permitiendo 
establecer un registro actualizado del estado de las mer-
cancías, su destino; así como los aprestos para su reposi-
ción y reemplazo justo a tiempo, de manera segura, y sin 
sobreabundancias innecesarias que agregan costos a los 
procesos de manufactura y almacenamiento.

2. MATERIAL Y MÉTODO

2.1. La Universidad dentro del proceso de la glo-
balización 

La Universidad está cada vez más inmersa en los 
retos y exigencias de nuestra sociedad cambiante en 

la que experimentamos, dentro de los últimos años, un 
desarrollo espectacular de las tecnologías de la infor-
mación y de las comunicaciones. Estas inciden directa-
mente en las formas de enseñanza, en la aplicación de 
nuevos modelos de aprendizaje, en la práctica de la in-
vestigación que genera creatividad, en la adaptación de 
nuevas unidades de apoyo a la docencia, en los desarro-
llos técnicos y científicos para el avance de la ciencia, en 
la comercialización de sus servicios, en la globalización 
de la educación superior y en su misma organización. 

La globalización es un fenómeno que trae consigo 
la sustitución de los modelos de mercados nacionales 
por modelos internacionales donde las naciones se 
insertan gerenciadas, no por sus necesidades, sino por 
las necesidades del mercado internacional, para que 
cada nación produzca las magnitudes que el mercado 
requiere. La globalización neoliberal significa aceptar el 
liderazgo de una fuerza mundial, la economía - mundo, 
que impulsa el sistema internacional; mientras que los 
estados siguen la orientación de esa fuerza, se sustituye, 
en última instancia, el poder político por el poder eco-
nómico. Lo más peligroso es la perdida de la identidad 
nacional. 

Además, los ricos siguen siendo cada vez más ricos 
y los pobres cada vez más pobres. La situación actual 
en América Latina está permeada por cambios econó-
micos, políticos y sociales, gestados en los últimos años, 
en el ámbito internacional y nacional, que han impac-
tado tanto a la economía del país, como a la educación 
superior. 

El futuro y los desafíos que se avizoran, nos plantean 
un panorama influenciado por varios factores entre los 
que pueden destacarse como fundamentales: 

 - La sociedad del conocimiento, caracterizada por el 
aumento del valor agregado al producto y no la ma-
teria prima, ni la mano de obra. 

 - La globalización que combina: competitividad, des-
regulación y flexibilización. 

 - La internacionalización de las profesiones y el de-
sarrollo de «Normas Internacionales Mínimas de 
Profesionalidad». Estas normas definen el perfil pro-
fesional, que será válido en el ámbito mundial y la 
formación universitaria para hacerla homologable 
internacionalmente. 

 - La competitividad entre los sistemas educativos por 
gerenciar el conocimiento de punta. 

 - El nuevo papel de las universidades que desarrollan 
acciones para mercadear sus productos y participar 
en organizaciones internacionales.

 - Universidades, con creciente capacidad de lobbying 
que les permite posicionarse en el mercado de la 
educación superior. 
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En nuestro mundo actual la economía descansa en 
el capital productivo de bienes y servicios. La cadena 
de negocios abarca la producción, la manufactura y la 
comercialización de dichos rubros. 

Todas las etapas del proceso productivo requieren 
de una logística y estrategias de planificación, geren-
ciación de marcos legales y acuerdos de mercado; así 
como la administración eficiente de personal, recur-
sos y materias primas. 

Debe diseñarse un modelo de producción con 
elementos definidos para la implementación, desa-
rrollo, control y distribución de los bienes y servicios 
a producirse; estableciéndose el tipo de organización 
que maneje la gerencia y las etapas del proceso pro-
ductivo y de comercialización; que tenga en cuenta la 
sostenibilidad medioambiental, como eje transversal 
a toda investigación que de una u otra manera incida 
sobre el ecosistema dominicano. 

Dentro de este ambiente educativo-tecnológico 
y de negocios; es de suma importancia la gestión de 
negocios, el control de inventarios, el movimiento de 
productos, la actualidad de la información, así como 
de un registro ágil en el aspecto de reconocimiento e 
historial de las mercancías. 

3. LA PLANIFICACIÓN DE 

LA INSTRUMENTACIÓN DEL 

MODELO 

Dentro de la fase de instrumentación o desarrollo 
de nuestra investigación se programa el caracterizar 
un modelo matemático para nuestro portal geomáti-
co que sea utilizado como medio de transmisión vía 
radiofrecuencia integrando al GPS y el RFID. Estas es-
tructuras de las tecnologías electrónicas-informáticas 
nos habilitarían para el análisis y el diseño de las seña-
les y de los algoritmos para la transmisión y recepción 
vía ondas de radio de la información de la geografía 
del producto o mercancía transportada. 

Además se proyecta el presentar un marco teó-
rico-conceptual para la comunicación electrónica 
caracterizando el diseño de un portal WebGIS interac-
tivo que se maneje desde la universidad, los centros 
asociados y los otros usuarios abonados al mismo.

Así también, a través de la tesis se recrea la ca-
racterización y el diagnóstico de la herramienta bajo 
estudio, como modelo geomático- educativo-de ne-
gocios, el cual utilice la integración del GPS y el RFID 
mediante estrategias estructuradas de un SIG y sus 

capas temáticas georreferenciadas, para los servicios 
geomáticos-medioambientales, educacionales y de 
negocios (desarrollo de competencias tecnológi-
cas-empresariales) que se desean como resultados de 
esta investigación, entre otros. 

4. LA CARACTERIZACIÓN 

SISTÉMICA DEL MODELO

La caracterización sistémica del Modelo «Geomáti-
co, Educativo, y de Negocios» que integre al RFID y el 
GPS mediante un Sistema de Información Geográfica 
requiere de: 

 - El establecimiento de algoritmos y programas en 
HTML, XML, javascript, Basic, C++ y otros, que per-
mitan la interacción semiautomática del usuario 
a los servicios de educación: capa social web2.0, 
para la socialización del producto del trabajo 
universitario a través del desarrollo de estrategias 
educativas de instrucción, aprendizaje y de servi-
cio comunitario, el desarrollo de I+D+i y la mejora 
curricular continua. 

 - La gestión de tecnología: capa medioambiental 
para el seguimiento del ecosistema a través de 
ventanas para la observación de puntos calientes 
en la corteza terrestre para la detección temprana 
y la alerta de fuegos forestales, como además para 
el seguimiento de la capa vegetal. 

5. LA GESTIÓN DE NEGOCIOS

Capa que opera un portal geomático para dar se-
guimiento a cargas itinerantes mediante la integra-
ción del GPS y el RFID. Todo ello se logra a partir de 
las triangulaciones radiométricas por el sistema GPS 
extramuros a las empresas, además de triangulacio-
nes radiométricas a través de antenas direccionales 
en condiciones intramuros a lo interno de las mismas. 
El acceso a los datos se logra con el portal geomático 
WebGIS. En esta capa del sistema se puede interactuar 
con la carga móvil, dispersa en las carreteras, como 
también con la carga fija que se manipula en el in-
terior de la fábrica, con lo que mantiene actualizado 
el inventariado de forma ágil y económica en tiempo 
real. También a través de este portal se puede acceder 
a los Centros Asociados y a sus pequeñas y medianas 
empresas Universitarias (Unipymes).

En resumen, nuestra investigación trata sobre un 
modelo de gestión de emprendimiento universitario 

William Ernesto Camilo Reynoso, Luis Joyanes Aguilar, Lillyana Girardo Marín, Ruben Javier Medina
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en el entorno educativo-tecnológico-de negocios, de 
la Universidad APEC, Santo Domingo, Rep. Dominica-
na. Se trata de la aplicación en un GIS de la integración 
geomática del RFID y el GPS para la automatización 
de las búsquedas georreferenciadas de personas y 
objetos en un portal Web mediante Internet o una red 
APRS. Nuestra inteligencia para los negocios refiere a 
las innovaciones y las nuevas tecnologías introducidas 
a los negocios. 

Con este aporte se busca potenciar la innovación 
y la creatividad del colectivo docente-estudiantil, y 
modernizar el manejo de procesos dentro de la aca-
demia. También de manos con nuestro Centro de 
Emprededurismo «CEMPRENDE», se persigue como 
eje transversal de nuestro accionar: a) promover las 
sinergias con las empresas de negocios extramuros y 
las empresa de negocios intramuros «Unipymes», b) 
crear una cultura (I+D+i), c) otros. 

6. INTERNET COMO MEDIO DE 

COMUNICACIÓN 

Para nuestro proyecto de manejo a distancia de las 
plataformas que integran las informaciones del RFID y 
del GPS, el proceso de comunicación se logra a través 
de la transmisión vía radio frecuencias por APRS, y vía 
Internet para equipos itinerantes. 

6.1.  Ventajas e inconvenientes 
La eficiencia de cualquier sistema basado en Inter-

net depende del rendimiento actual de las plataformas 
Web interconectadas y de sus servidores. La eficacia 
de una conectividad está determinada por la veloci-
dad y la fiabilidad con las que se transmiten los datos 
en esa conexión. Actualmente no se pueden medir la 
velocidad y la fiabilidad total de Internet. Contamos 
con pocos datos cuantitativos de rendimiento de In-
ternet que estén disponibles, pero hoy en día se han 
creado varios proyectos para analizar el rendimiento 
(Khamis, 2002).

6.1.1. Ventajas 
Actualmente, las redes se están usando cada vez 

más para la comunicación en sistemas de interacción 
remota para el manejo por escritorio remoto, o para 
la manipulación teleoperada vía puerto paralelo, 
entre otras, ello es porque las redes tienen muchas 
ventajas como la facilidad de acceso, la disponibili-
dad, la alta flexibilidad y el bajo coste de pago por 
el servicio. 

6.1.2. Inconvenientes 
Aunque la red de Internet mantiene un medio de 

comunicación barato y disponible, existen todavía 
muchos problemas por resolver antes de desarrollar 
aplicaciones verdaderamente fiables (Ando, 1999). 

Estos problemas incluyen la problemática de la len-
titud en la respuesta de los equipos teleoperados.

En cuanto al aspecto medioambiental el problema 
se define como el de la carencia de una estructura infor-
mática que nos brinde los servicios de alerta temprana 
sobre incidentes catastróficos medioambientales. 

Se delimita, entonces, este objeto de estudio como: 
el sistema de inventariado, almacenaje y distribución 
de las cargas y mercancías desde el productor hasta el 
mercado de consumo. 

Por lo tanto, la problemática puede ser planteada 
como: la búsqueda de un Sistema de Información Geo-
gráfica que integre la Geomática del Ecosistema. 

6.2. Justificación de la investigación 
Se define el campo de este estudio como: las redes 

inteligentes para el sensado remoto satelital y para el 
control de inventario, con los sistemas de automatiza-
ción de la geografía de la información, el uso de los Sis-
temas de Identificación por Radio Frecuencia (RFID) y el 
Sistema de Posicionamiento Global Satelital (GPS), para 
el conocimiento en tiempo real del estado del produc-
to o mercancía, de las cargas portuarias y del mercado 
en general, y el seguimiento medioambiental. 

La investigación se basa en:  
las redes inteligentes para  
el sensado remoto satelital  

y para el control de inventario,  
con los sistemas de automatización  
de la geografía de la información,  

el uso de los Sistemas de Identificación 
por Radio Frecuencia (RFID)  

y el Sistema de Posicionamiento  
Global Satelital (GPS), para el 
conocimiento en tiempo real  

del estado del producto o mercancía, 
de las cargas portuarias y del 

mercado en general, y el seguimiento 
medioambiental
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7. WEBSPHERE RFID 

Y DISPOSITIVOS DE 

INFRAESTRUCTURA DE 

SERVIDOR IBM. WEBSPHERE 

DENTRO DEL ESTADO DEL ARTE 

ACTUAL

Una solución de RFIDWEBSPHERE se compone de 
muchos tipos de sensores y dispositivos de acciona-
miento, tal y como las etiquetas RFID y lectores, los 
indicadores visuales, interruptores y sensores. Tratare-
mos con dispositivos GPS, un tipo de sensor que puede 
proporcionar información de ubicación. Con el fin de 
conectarse y comunicarse con dispositivos GPS se ne-
cesita un controlador para su manejo, y para ello vamos 
a utilizar el controlador de RFID “IBM Workplace Client 
Technology”, el cual utiliza la tecnología de Micro Edi-
tion, basada en Open Service Gateway iniciativa (OSGi), 
para aplicarse al controlador de RFID, esto que también 
se conoce como la infraestructura de WebSphere RFID 
Device. [1]

La solución propuesta es la de instalar un sistema 
integrado de GPS para el seguimiento espacial de los 
vehículos; un RFID para la identificación de entrada 
y salida de mercancía del camión; y un pronóstico 
medioambiental facilitado por un sistema de informa-
ción geográfica vinculada a una robótica teleoperada 
para asistencia al sistema de extensión universitaria y a 
la sostenibilidad del ecosistema.

A nivel de software contaremos con cinco módulos:
1. Una aplicación cliente que se encarga de recolec-

tar la información de los dispositivos GPS y RFID.
2. Un servicio Web que recibe la información del 

cliente y la almacena en un repositorio.
3. Una aplicación Web de consulta en la que pode-

mos visualizar la información recolectada por el 
cliente.

4. Una aplicación Web de consulta en la que po-
demos visualizar la información climática del 
medioambiente.

5. Una interface para la teleoperación de un robot 
medioambiental, basada en un GIS para el segui-
miento al ecosistema.

William Ernesto Camilo Reynoso, Luis Joyanes Aguilar, Lillyana Girardo Marín, Ruben Javier Medina

Figura 1. Arquitectura típica de una solución IBM RFID- Sensores y Actuadores 

(Chen, 2006)

Figura 2.  Posible modelación para el Portal GEO-APEC [6]. Fuente: Movistar, 

México.

Figura 3.  Seguimiento georreferenciado por GPS [7]. Fuente: Digimodos 8k.

Figura 4.  Opción para el Centro Asociado de manufacturas plásticas (MA-

PLASA). Fuente: Movistar, México [8].
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Cada vehículo de carga debe contar con acceso a 
internet de banda ancha para poder comunicarse de 
manera eficiente con el servicio Web, y registrar la in-
formación en tiempo real. Se presentarán varias opcio-
nes para la integración del RFID y el GPS en un entorno 
geomático y sus posibles accesos desde la Web.

Esto desde aplicaciones por escritorio remoto por 
internet de –Team Viewer-, aplicaciones APRS (Sistema 
de Posicionamiento Automático por Radio), hasta nues-
tra propuesta formal de utilización del software WebS-
phere de IBM con Internet de alta velocidad.

7.1. Medios y herramientas
Las siguientes figuras muestran la dinámica de tra-

bajo de nuestro Portal «Educativo - Geomático y de Ne-
gocios» para la integración del RFID y al GPS mediante 
un Sistema de Información Geográfica: 

Los medios y herramientas para el desarrollo e im-
plementación del modelo se caracterizan en un Busca-
dor de Información Geográfica, para facilitar la locali-
zación de objetos, y la posibilidad de descargar datos 
de Negocios  a través de Internet GIS y el portal Web: 
Geo_Apec, y que desplegaría:

Visualización de mapas. Mapa interactivo del ob-
jeto en movimiento:

 - Rutas a los Centros de Negocios Asociados y la Uni-
versidades vinculadas

 - Modelos de elevación relativos a la posición del mó-
vil de transporte 

 - Datos meteorológicos del área de Negocios   

Catálogo de datos y servicios. Metadatos de la 
gestión de negocios (empresas involucradas, natu-

raleza de la transacción y esquemas de distribución y 
horarios, etc.)

Descarga de datos. Información sobre la posición, 
dirección y velocidad de los contenedores móviles 
identificados con RFID:

 - Información sobre la carga transportada (Listado 
por nombre o clave del paquete de artículos).

 - Control de entradas y descargas desde o hacia el 

Figura 5.  Pantalla del Portal Geoclimático de GEO-APEC [5]. Figura 6.  Enterprise GIS Solution-Components [9]. Fuente: IBM Red Books

Figura 7.  Modelo para la comunicación [10].

Figura 8. Opción para comunicación codificada por (DS-SS) [11]. Fuente: 

W. Stalling 
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contenedor: al inicio, durante o al final del trayecto 
del viaje.
Búsqueda de datos y estadísticas de las áreas de 

las zonas industriales y el parque tecnológico universi-
tario

Modelos digitales del Terreno relativos a la acti-
vidad de Negocios

Para el testeo de los elementos y objetos de la in-
tegración del RFID y del GPS, se hace uso de algunos 
algoritmos desarrollados para la simulación de escena-
rios de trazabilidad y georreferencia, mediante la plata-
forma WebSphere de IBM.  [2]

8. DESARROLLO DEL MODELO

Nuestro sistema de comunicación para el envío y 
recepción de los datos del GPS y el RFID se diseña a tra-
vés de un sistema de secuencia directa para espectro 
disperso (DS/SS), donde los datos se introducen como 
b(t) de manera serial multiplexada, esto, dentro de una 
«representación espectral de nuestro proceso de co-
municación».

8.1. Direct Sequence Spread Spectrum System (DS/SS)
En el transmisor de DS-SS la señal de banda base es 

multiplicada por la secuencia de PN, con lo cual la señal 
es expandida. Luego que la señal es expandida es mo-

dulada y transmitida. El esquema más usado de modu-
lación es el BPSK (Binary Phase Shift Keying). La ecuación 
que representa esta señal de DS-SS es: [Bonell, 70]

2 ( ) ( ) cos(2 )s
ss c

s

ES m t p t f t
T

p q= +

Donde:
m(t) → es la secuencia de datos a transmitir del RFID 

y el GPS
p(t) → es la secuencia de pseudo ruido
f

c
   →  es la frecuencia del carrier

θ   → es el ángulo de fase del carrier cuando t=0
T

s  
→  es el tiempo de duración de cada símbolo de 

dato de m(t)
En este tipo de modulación la señal digital de infor-

mación es modulada mediante una secuencia pseudo 
aleatoria (PN), con una velocidad mucho mayor que la 
de la señal de información y luego transmitida utilizan-
do algún tipo de modulación digital como se observa 
en la figura 9.

Se puede observar un ejemplo para un mensaje b(t) 
dado.
Para representar la señal DS/SS (antes de la modula-
ción) se puede usar la siguiente expresión:

110  N,...,,nwc)t(br mnn

Donde:
e es la energía por bit de la señal, 
b(t) representa la señal de información y es una se-

ñal polar {±1}
{c

n
}es una secuencia PN polar con valores {±1} 

William Ernesto Camilo Reynoso, Luis Joyanes Aguilar, Lillyana Girardo Marín, Ruben Javier Medina

Figura 9.  Proceso de codificación

Figura 10.  Obtención de una señal codificada en nuestro Portal Geomático 

[8]. Fuente: W. Stalling Figura 11. Proceso de Modulación [12]. Fuente: W. Stalling
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equi-probables, y de período N, es decir que c
i+N

= c
i 
; la 

señal PN se puede representar por:

Donde:
p

Tc
(t) es un pulso rectangular de magnitud unitaria 

y duración
T

c
; cada bit de información duración T se codificará 

con N chips de duración T
c
=T/N, el incremento de la 

razón de muestreo de la señal será entonces de N. Final-
mente w

m
 representa el ruido blanco gaussiano aditivo 

(AWGN) de media cero y desviación estándar s.

Luego de multiplicar el mensaje por la secuencia 

PN, el siguiente paso consiste en la modulación de esta 
señal usando tipo de modulación digital convencional 
PSK.

La demodulación de la señal se realiza en el recep-
tor por medio de una correlación; esto es multiplicar la 
señal por una réplica de la secuencia PN.

 





1

0

N

n
nmn cwc)t(by

Si se asume que no hay correlación (o que es muy 
baja) entre la señal c(t) y el ruido, entonces el segundo 
término se anula, quedando entonces que y(t) es igual 
a la señal b(t) original retardada una cantidad que de-
pende de la trayectoria de transmisión:

)t(b)t(c)t(by  2

Receptor APRS del Portal Geomático
Para rescatar la señal b(t) se pueden usar cualquiera 

de los dos esquemas 11, 12 y 13.
El sistema de integración móvil del RFID con el GPS 

en un Portal Geomático «Educacional-Tecnológico y de 
Negocios» nos permite el aprendizaje remoto al trabajar 
con imágenes geográficas de un SIG, que nos permiten 
aumentar la cantidad de tareas y aplicaciones que pue-
den llevarse a cabo, al desarrollarse un sistema cliente 
– servidor que permita el procesamiento de imágenes 
en otras computadoras remotas. La frecuencia de APRS 
en el espacio 145.825 Mhz (Alavi, 1995).

9. TRAMAS RFID Y GPS

Para las transmisiones de las tramas de RFID y de las tra-
mas del GPS, podemos utilizar el multiplexado de la división 
de la frecuencia de estéreo para radio de FM (frecuencia 
modulada) para la transmisión de señales de audio de canal 
izquierdo y el canal derecho del transmisor en cuestión.

Figura 12.  Codificado y mezclado

Figura 13.  Radio Transmisor-Receptor para APRS [13]. Fuente: ea5dy.ure.es 

(APRS es una marca registrada por el Dr. Bob Bruninga, WB4APR)

Figura 14.  Espectros de las portadoras de radiofrecuencias del RFID y del GPS

Figura 15.   Bloques del modelo de transmisión para las tramas RFID y GPS 

en FM
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Como se indica las salidas analógicas de la izquierda 
(RFID) S

L
 [t] y de la derecha (GPS) S

R
 [t], en primer lugar 

se convierten en señales digitales S
L
 [n]  y S

R
 [n], por 

medio de convertidores A/D individuales. En la prác-
tica, componentes de alta frecuencia tienen mucho 
mayores amplitudes. Sin embargo, los componentes de 
amplitudes más pequeñas, producen una desviación 
de frecuencia correspondientemente menor. Y en con-
secuencia, la señal de FM resultante no utiliza el ancho 
de banda asignado para su transmisión, reduciendo 
considerablemente la relación de señal a ruido en el 
extremo de alta frecuencia (Haykin, 2001).

La salida SNR en el receptor de FM se incrementa 
haciendo hincapié en las frecuencias más altas de S

L
 [n] 

y S
r
 [n], por medio de filtros digitales de preemphasis, 

como se indica en la figura 270.
La suma de la señal de entrada premphasixed de 

tiempo discreto en el canal izquierdo X
L
 [n] y la entrada 

de señal premphasixed de tiempo discreto en el canal 
derecho X

R
 [n], es transmitida en su banda base para 

una recepción monofónica. También la señal de dife-
rencia X

L
 [n]_ X

R
 [n], se transmite por la modulación de 

DSB-SC (portador de doble banda lateral, suprimida) 
utilizando una subportadora de 38 kHZ. La señal trans-
mitida multiplexada y [n], incluye la señal de la suma, 
la señal diferencia moduladora DSB-SC y un portador a 
piloto de 19 kHZ. (Chen, 2006).

De ahí que presentamos nuestro diseño para un po-
sible sistema de comunicación modulado por frecuencia 
(FM), donde nuestra señal y[n] contenedora de las tramas 
del mensaje del RFID y el GPS, modulan a la portadora de 
radiofrecuencia, para habilitar la transmisión inalámbrica.

Así: 

[ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( ) ( ) ( )cos 2 cos .L R L R c cy n x n x n x n x n n nω ω= + + − +Γ
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Figura 16.  Diagrama de bloques del transmisor FM. [Haykin,01]

Figura 19.  Modelo de una Red de enlace para conectividad por Radio Fre-

cuencia APRS [15]. Fuente: Bob Bruninga

Figura 20. Robot de campo para la Robótica Medioambiental Teleoperada

Figura 17. Representación del espectro compuesto para nuestro modelo se 

señales RFID & GPS

Figura 18. Muelle de lectura de productos a la entrada y salida de un conte-

nedor [14]. Fuente internet
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Portal «Geomático - Educativo y de Negocios» para la integración del RFID y el GPS mediante un Sistema de Información Geográfica (SIG) 
“Geomatics - Educational and Business” gate for the RFID and GPS integration by a Geography Information System (GIS) 

Donde:
W

C
 = 2πF

C
 / F

T
 donde  Fc= 19 kHZ y F

T
 es la frecuencia 

de muestreo, la cual es típicamente de 32 kHZ.
El espectro de la potencia de la señal que compues-

ta por la portadora y la modulara del RFID y la del GPS, 
se designa como una señal compuesta en banda base 
y[n]. 

La señal compuesta y[n] , modula en frecuencia a 
la portadora principal para generar la señal a ser trans-
mitidas. El valor de la constante de ganancia Г para 
la señal piloto es escogida de forma tal que el piloto 
esté alojado en un 10 % del pico de desviación de la 
frecuencia.

La señal original con su distribución de potencia es 
restaurada en la salida del receptor a través de una red 
de acondicionamiento (CORBASÍ, 1998).

Las figuras finales presentan los prototipos de nues-
tro Portal «Educativo - Geomático y de Negocios» y 
robot de campo, para la integración del RFID y el GPS 
mediante un Sistema de Información Geográfica «SIG» 
y al Sistema Automático de Posición por Radio «APRS» 
como un posible medio de comunicación.

Para un usuario participar dentro de la red del Siste-
ma Automático de Posición por Radio «APRS», requiere 
de una banda de radio aficionado, hardware y del sof-
tware UI-View32.

En la Figura 20 podemos observar la presentación 
de un Prototipo del Robot Medioambiental para jorna-
das de recogida de información en ambientes hostiles 
al ser humano y la alerta temprana de nuestros bosques 
y parques forestales (Badenhop, 1970).

10. RESULTADOS

Se ha desarrollado un Modelo de un Sistema Geo-
mático basado en la transmisión de datos en tiempo 
real de «cero costo» del APRS Automatic Packet/Position 
Reporting System, o Sistema Automático de Información 
de Posición, para nuestros enlaces de integración del 
GPS y el RFID, dentro de un Modelo «Geomático-Edu-
cativo y de Negocios». Dicho Modelo se ha establecido 
en la Universidad y sus Centros Asociados, esperando 
pueda servir como portal integrador para la generación 
de conocimientos y seguimiento medioambiental.

11. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigación contiene tres aristas 
de investigación que han tratado la temática del de-
sarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje en la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad APEC, y que 
van desde lo general a lo particular (del objeto - al 
campo = del proceso educativo - a los Sistemas de 
Información Geográfica); cual modelo que se abstrae 
a través de estrategias educativas (de instrucción, de 
aprendizaje y de socialización).

Con la difusión de estos resultados al colectivo 
educativo se pretende llegar al seno o médula del pro-
ceso educativo universitario para transformar la Praxis 
Ingenieril hacia la nueva cultura docente que permita 
integrar de manera efectiva y eficiente la Docencia, la 
Investigación Tecnológica y al Emprendedurismo de 
Negocios, con la finalidad de parir al renovado Inge-
niero que requieren los nuevos tiempos.
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Resumen
La Ley 13/2015, de 24 de junio, reforma una serie de artículos de 

la Ley Hipotecaria, con un doble objetivo: mejorar la coordinación 

de la información registral y la catastral y reformar la regulación 

de los procedimientos que tienen por objeto lograr la concordan-

cia del Registro con la realidad jurídica extrarregistral. 

Sin perjuicio de los múltiples defectos que tiene esta ley, tanto 

desde el punto de vista jurídico como práctico, una de las nove-

dades de la misma es que permite la inscripción de la represen-

tación geográfica georreferenciada de la finca en el Registro de 

la Propiedad.

Esta posibilidad presenta la dificultad de determinar cómo un 

archivo electrónico se inscribe en un Registro de la Propiedad, 

que aunque se gestiona telemáticamente, sigue siendo en so-

porte papel.

El objeto del presente artículo es explicar la inscripción de la re-

presentación geográfica de la finca en el Registro de la Propiedad. 

Abstract
Law 13/2015, of 24 of June amends the wording of a number of 

articles of the Mortgage Law, with two objectives: To improve the 

coordination of information and cadastral registry and reform the 

regulation of procedures that aim to ensure consistency Registry 

the non-registered legal reality.

Notwithstanding the many flaws of this law, both from a legal 

point of view, as a practical, one of the novelties of this law is 

that it allows the registration of geographical representation 

georeferenced farm in the Land Registry.

This possibility has difficult to determine as an electronic file, such 

as containing the georeferenced geographical representation, 

join a Land Registry, which today, is managed electronically, but 

remains on stand paper.

The purpose of this article is to explain the procedure for regis-

tration of geographical representation of the property in the 

Land Registry. 

Palabras clave: Registro de la Propiedad, inscripción, Catastro, 

coordinación, realidad jurídica.

Keywords: Land Registry, registration, Cataster, coordination, 

legal reality.
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La inscripción de la representación geográfica georreferenciada de una finca en el Registro de la Propiedad tras la Ley 13/2015
The inscription on geo-referenced geographical representation of an estate in the Land Registry, after 13/2015 Law

1. INTRODUCCIÓN 

La Ley 13/2015, de 13 de junio supone la reforma de 
la Ley Hipotecaria más importante desde la publicación 
del Texto Refundido de 1944. Como todo en la vida, tie-
ne aspectos positivos y otros negativos, o que se han 
abordado con un punto de vista desenfocado. 

El objetivo de la Ley es, según su Exposición de 
Motivos, mejorar la «la coordinación entre distintas ins-
tituciones públicas, entre ellas, el Catastro y el Registro de 
la Propiedad» y ello con la aspiración de eliminar «du-
plicidades administrativas». Esta expresión se utiliza en 
un sentido impropio, cuando se refiere al Registro de la 
Propiedad, en un doble sentido: 

1. Respecto a la finca registral, pues las categorías de 
finca registral y parcela catastral no pueden consi-
derarse como duplicidad administrativa, pues son 
realidades conceptuales diferentes, que se rigen 
por principios distintos, como reconoce la propia 
Exposición de Motivos. Es decir, la labor adminis-
trativa del Catastro no puede confundirse con la 
labor de control de legalidad del tráfico jurídico 
inmobiliario propia del Registro de la Propiedad. 
Una mejor identificación de las fincas redunda 
en la mejora de la seguridad del tráfico jurídico 
inmobiliario, pero en ningún caso la perfecta 
delimitación física del inmueble genera dicha 
seguridad. Esta deriva de un control de legalidad, 
que es jurídico, pues va referido a la titularidad y 
vicisitudes de un derecho, que delimita un objeto.

2. Respecto a la función del Registro, intenta con-
fundirse la labor de adecuación a la voluntad de 
las partes al ordenamiento jurídico que presta 
el Notario con la labor de protección del tercero 
propia del Registro, con el propósito de suprimir 
la registral, bajo el pretexto de suprimir duplici-
dades administrativas que no son tales. Notarios 
y Registradores son operadores jurídicos distin-
tos que ejercen, por delegación estatal, funciones 
públicas distintas pero excluidas de la organiza-
ción de la Administración como estructura de 
poder, estando incluidas en lo que se denomina 
Administración Institucional. Es decir, no existe, 
como se pretende desde ciertos sectores, un 
doble control de legalidad, sino dos funciones 
públicas distintas: la dación de fe pública nota-
rial y la fe pública registral. No es una duplicidad 
de funciones, sino especialización en el ejercicio 
de las mismas, que constituye una de las notas 
esenciales del sistema de transmisión de dere-
chos reales español, que es el más eficiente en el 
marco del derecho comparado.

Desde un punto de vista cartográfico, podemos 
decir que tras la Ley 13/2015, la cartografía básica del 
Registro de la Propiedad es la catastral. Pero, se admite 
como cartografía temática la registral realizada por el 
Registrador, con los elementos geográficos y ortofoto-
gráficos de los que disponga, a la que se otorga un pa-
pel auxiliar, pero importante, de calificación registral. 
Esta ha de servir de base para que afloren los posibles 
defectos descriptivos con el objeto de subsanarlos si 
se quiere inscribir la representación geográfica georre-
ferenciada.

La reforma de la Ley Hipotecaria, esta se divide en 
dos partes claramente diferenciadas: 

1. La calificación registral de la descripción de la fin-
ca, la inscripción de la representación geográfica 
georreferenciada de la finca registral y su coordi-
nación con la parcela catastral: arts. 9 y 10 y 199 
de la LH.

2. La regulación de los expedientes para concordar 
la realidad jurídica registral con la extrarregistral, 
dentro del Título VI de la Ley, en los arts. 198 a 
210.

En el presente artículo, nos vamos a centrar en la 
primera parte de la reforma y dentro de la misma en las 
implicaciones geográficas que adquieren trascenden-
cia registral.

2. SUPUESTO GENERAL 

DE INSCRIPCIÓN DE LA 

REPRESENTACIÓN GEOGRÁFICA 

GEORREFERENCIADA

Una de las novedades de la Ley es la posibilidad de 
inscribir la representación geográfica georreferenciada 
de la finca registral, que complete la descripción lite-
raria de la finca. Pero, para poder inscribirla hay que 
pasar por un procedimiento registral. Ello implica la 
presentación de un título, una calificación registral y 
despacho, en su caso. Nos vamos a centrar en el su-
puesto general de inscripción potestativa.

2.1. Presentación de un título
Para poder inscribir una representación gráfica es 

preciso la presentación de un título en el Registro. Este 
ha de incorporar un material geográfico con el que el 
interesado complete la descripción literaria de la finca 
que hace en el título. 

Esta representación ha de ser preferentemente ca-
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tastral, pero cabe como excepción que pueda ser alter-
nativa a la catastral, en defecto o inexactitud de esta. 

La representación gráfica alternativa ha de cumplir 
una serie de requisitos (art. 9):

c. Respetar la delimitación de la finca matriz o del 
perímetro del conjunto de las fincas aportadas 
que resulte de la cartografía catastral.

d. Si afecta a parte de parcelas catastrales, deberá 
precisar la delimitación de las partes afectadas y 
no afectadas, y el conjunto de ellas habrá de res-
petar la delimitación que conste en la cartografía 
catastral.

e. Dicha representación gráfica deberá cumplir con 
los requisitos técnicos que permitan su incorpo-
ración al Catastro una vez practicada la operación 
registral. Estos requisitos se determinan en el 
apartado 7º de la Resolución Conjunta de la Di-
rección General de los Registros y del Notariado y 
del Catastro de 26 de octubre de 2015:
1. La delimitación geográfica mediante la expre-

sión de las coordenadas georreferenciadas de 
los vértices.

2. Deberá contenerse en fichero informático 
GML, previsto en el Anexo. Los datos geográ-
ficos han de corresponderse con los datos 
descriptivos y de superficie de la finca o fincas 
resultantes. El citado fichero habrá de estar 
firmado electrónicamente, en su caso, por el 
técnico que haya intervenido en su elabora-
ción y autenticado con firma electrónica o por 
otros medios fehacientes por el propietario o 
autoridad competente según proceda.

El cumplimiento de dichos requisitos podrá acre-
ditarse aportando representación gráfica suscrita por 

técnico competente, aprobada por la autoridad corres-
pondiente u obtenida mediante digitalización sobre la 
cartografía catastral.

1. Si la representación geográfica deriva del trabajo 
topográfico de un técnico, contendrá la fecha de 
realización, los datos del solicitante, la metodo-
logía utilizada, los datos de identificación de las 
parcelas catastrales afectadas, la representación 
gráfica de cada parcela resultante sobre la carto-
grafía catastral, su superficie y un listado de coor-
denadas de sus vértices. El técnico declarará bajo 
su responsabilidad que el trabajo se ha ejecutado 
cumpliendo las especificaciones técnicas de la re-
solución, siguiendo la metodología especificada, 
no estar incurso en causa alguna que le impida o 
limite el ejercicio legítimo de su profesión o de 
incompatibilidad legal para su realización y el 
cumplimiento de los requisitos técnicos del apar-
tado 7.2 de la Resolución.

2. Cuando la representación gráfica haya sido 
aprobada por la Administración competente, 
conforme a la ley, no será necesario que la repre-
sentación gráfica alternativa esté suscrita por un 
técnico, pero en todo caso deberá cumplir los 
requisitos señalados en las letras b), c) y d) del 
apartado 7.2 de la Resolución.

3. Cuando la representación gráfica aportada derive 
de la digitalización sobre la cartografía catastral 
deberá especificar, en su caso, la documentación 
cartográfica de apoyo utilizada, el cumplimiento 
de los requisitos del apartado 7.1 de la Resolu-
ción, que se podrá acreditar aportando el informe 
de validación técnica del Catastro, previsto en el 
número 4 del apartado segundo de la Resolución.

Pero, en cualquier de los tres casos, puede acompa-
ñarse ese informe de validación técnica catastral para 
acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos a la 
representación geográfica georreferenciada alternati-
va, pues conforme al apartado 7.4 párrafo 2º, cualquier 
interesado debidamente identificado podrá utilizar los 
servicios de validación técnica de las parcelas resultan-
tes, disponible en la sede electrónica del Catastro.

El supuesto general de la representación gráfica 
alternativa será el de la efectuada por el técnico en to-
pografía con el cumplimiento de los requisitos técnicos 
del apartado 7º, siendo los otros dos residuales o para 
supuestos específicos. A él se acudirá en defecto, o in-
exactitud de la representación catastral. 

En este proceso de inscripción de una representa-
ción geográfica georreferenciada de una finca registral 
no ha tenido en cuenta el legislador la fase previa de 

Pedro Fandos Pons
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que pasar por un procedimiento 
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un título, una calificación  

registral y despacho, en su caso
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formación del título que accede al Registro. Es decir, el 
momento en el que el propietario de la finca se halla 
ante el Notario para prestar su consentimiento a la rea-
lización del negocio con todos sus elementos, entre los 
que está la descripción de la finca. 

La información que ha de utilizar el Notario para la 
formación de la escritura pública en la que se realiza 
la transacción inmobiliaria puede proceder de dos vías 
distintas: 

1. La catastral, que proporciona datos relativos a la 
georreferenciación, uso y configuración del in-
mueble. 

2. La registral, que proporciona datos relativos a la 
titularidad y cargas del inmueble y puede pro-
porcionar datos relativos a la georreferenciación 
de la descripción de la finca tal y como consta 
en el asiento y a la que se extiende el principio 
de legitimación registral, al menos en cuanto a la 
superficie y linderos, según la doctrina actual del 
Tribunal Supremo.

En ese momento, el Notario ha de disponer de toda 
la información relativa a la misma, como la geográfica 
catastral, la descriptiva registral con su identificación 
sobre el territorio, para determinar si es necesario 
acompañar una representación geográfica georrefe-
renciada alternativa.

El propietario, ante Notario deberá expresar que la 
representación geográfica catastral es correcta. En ese 
caso, deberá adaptar la descripción de la finca a la re-
presentación gráfica catastral, justificando las diferen-
cias, cuando procedan de algún acto jurídico que no ha 
tenido acceso al Registro (normalmente segregaciones 
no inscritas, expropiaciones o cesiones a viales no ins-
critas por el Ayuntamiento, etc…). Si las diferencias que 
exceden del 10 % derivan de una actuación unilateral 
del Catastro, en aplicación de su normativa específica, 
si quiere inscribir ya está obligado a presentar una re-
presentación geográfica alternativa que complete la 
descripción literaria correcta de su finca. 

Es importante determinar en ese momento, cuál 
es el origen de la finca, para poder decidir cuál es la 
representación geográfica de la finca que se puede 
inscribir. La regla general es que la representación grá-
fica que se pueda inscribir sea la catastral. Pero existen 
excepciones en las que la que habrá de inscribirse sea 
la registral. Así: 

1. Cuando la finca se inmatriculó por la vía del ar-
tículo 205 de la LH anterior, con certificación 
catastral descriptiva y gráfica cuya descripción 
coincidía con la del título, si ahora se presenta 
otro título relativo a la misma finca, pero con 

una certificación catastral descriptiva y gráfica 
que presenta diferencias con la que se presentó 
en su día, no se puede inscribir la representación 
gráfica catastral, aunque sea la actual. Si no se 
justifican esas diferencias, no se puede inscribir la 
representación geográfica catastral actual, sino la 
que conste georreferenciada en la aplicación in-
formática registral, que es de origen catastral. En 
ese caso solo puede inscribirse la representación 
geográfica georreferenciada previa de la finca 
registral, pues lo contrario podría ocasionar una 
inexactitud registral. La representación gráfica 
registral previa habría de convertirse en alterna-
tiva, con el consentimiento del propietario que 
quiere inscribirla, cumpliendo los requisitos del 
apartado 7º de la Resolución conjunta que hemos 
visto.

2. Cuando la finca inscrita proceda de reparcelación, 
concentración parcelaria, expropiación o deslin-
de y tenga representación geográfica georrefe-
renciada previa, tomada del plano georreferen-
ciado oficial, si la representación catastral que se 
acompaña presenta diferencias, tampoco puede 
inscribirse, porque el origen de estas fincas deri-
va de un expediente administrativo dotado de las 
debidas garantías y la modificación de la descrip-
ción supone modificación del procedimiento. En 
este caso, la única representación geográfica que 
puede inscribirse es la registral, de origen admi-
nistrativo si está tomada de ese plano oficial, que 
habrá de convertirse en representación geográfi-
ca alternativa, cumpliendo con los requisitos del 
apartado 7º de la Resolución conjunta citada.

Por ello, es conveniente que en el momento de la 
formación del título o de la formación de la representa-
ción gráfica alternativa, tanto el Notario, como el técni-
co que suscriba la segunda dispongan de un dictamen 
sobre el estado descriptivo de la descripción de la finca 
en el Registro, con fundamentación geográfica, en su 
caso. El propietario podrá decidir si procede rectificar 
la descripción de la finca o aportar representación geo-
gráfica correcta de la misma, o a consentir la inscrip-
ción de la oficial que conste archivada en el Registro, 
cuando no pueda inscribirse directamente la catastral. 
Y, aunque si bien es cierto que la Ley no lo regula, tam-
poco lo prohíbe. 

2.2. La calificación registral
Presentado el título en el Registro, lo primero que 

ha de calificar el Registrador es: 
a. Si estamos ante un supuesto de inscripción de la 
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representación geográfica obligatoria o potesta-
tiva. 
 - Es obligatoria en los supuestos del art. 9 b) pri-
mer párrafo de la LH: inmatriculación, parcela-
ción, reparcelación, concentración parcelaria, 
segregación, división, agrupación o agregación, 
expropiación forzosa o deslinde.

 - Es potestativa en los demás casos. Requiere 
solicitud expresa de inscripción de la represen-
tación geográfica georreferenciada, o rectifica-
ción de la descripción de la finca para adaptarla 
a la representación geográfica georreferenciada 
incorporada (apartado 2º de la Resolución Circu-
lar de la Dirección General de los Registro y del 
Notariado de 3 de noviembre de 2015), pues la 
incorporación de la representación geográfica 
georreferenciada al título tiene por objeto lograr 
la inscripción de la misma (art. 9 b párrafo 3º).

b. Si la naturaleza de la representación geográfica 
georreferenciada aportada es correcta. Es decir, si 
la alternativa que se aporte, en su caso, se adecua 
a los supuestos previstos en el art. 10.3 de la LH:
 - Procedimientos de concordancia entre el Regis-
tro de la Propiedad y la realidad extrarregistral 
del Título VI de la LH que admitan una represen-
tación gráfica alternativa.

 - Cuando el acto inscribible consista en una par-
celación, reparcelación, segregación, división, 
agrupación, agregación o deslinde judicial. 

Para ello, calificar la representación geográfica 
aportada, el Registrador ha de realizar una serie de 
acciones: 

1. Realizar la cartografía temática de la descrip-
ción de la finca que resulte del asiento registral, 
para determinar la coherencia o incoherencia 
entre ambas. Para ello, utilizará la aplicación in-
formática homologada a que se refiere el artículo 
9 de la Ley Hipotecaria y la Disposición Adicional 
Primera de la Ley 13/2015, cuando haya obtenido 
la homologación. Hasta entonces, los Registrado-
res podrán seguir utilizando las aplicaciones infor-
máticas de las que dispongan para el tratamiento 
de las representaciones gráficas (Apartado 4º de 
la Resolución Circular de 3 de noviembre). Y ello 
porque el artículo 9 habla de dos recintos para 
que pueda realizarse el análisis registral de co-
rrespondencia y el número 4º párrafo segundo de 
la citada Resolución Circular, cuando afirma que 
una de las condiciones de la homologación es que 
la nueva aplicación permita la importación de los 

recintos geográficos que alojados en la aplicación 
informática geográfica registral previa para servir 
de elemento auxiliar a la calificación registral. 

2. Formación del archivo electrónico GML regis-
tral que, en su caso, será objeto de inscripción. 
Para ello, el Registrador extrae del GML catastral, 
administrativo o topográfico presentado con el 
título, las coordenadas de georreferenciación que 
contenga y le adicionará, como mínimo, los datos 
de identificación, el asiento de presentación del 
título y el código de la finca registral y lo firmará 
electrónicamente (Apartado 3ª de la Resolución 
Circular de 3 de noviembre).

Sin embargo, los requisitos a que se refiere la Re-
solución Circular interpretativa citada, han de conside-
rarse como mínimo. Ese archivo electrónico es el que, 
a través de su código seguro de verificación (CSV), va 
a constar en el asiento registral, como forma de cons-
tancia de un archivo electrónico en un asiento registral 
en soporte papel. Por ello, entendemos que en él han 
de constar todas las circunstancias que han llevado 
al Registrador a inscribir esa representación geográ-
fica georreferenciada, entre ellas las circunstancias 
de contextualización de las coordenadas; es decir, los 
elementos geográficos utilizados para georreferenciar 
las mismas. Hay que recordar que el archivo GML es un 
documento de texto, no contiene imágenes.

Esos requisitos, a nuestro juicio son: 
1. Coordenadas geográficas tomadas del GML ca-

tastral, administrativo o topográfico y de todas 
las circunstancias de contextualización de las 
mismas.

2. Código de finca registral.
3. Asiento de presentación con su fecha, a partir del 

que produce efectos la inscripción.
4. Fecha de la validación de la representación gráfi-

ca catastral o alternativa.
5. Superficie resultante de la misma.
6. Elementos geográficos sobre los que se han plas-

mado las coordenadas. 

La simple expresión de las coordenadas descontex-
tualizadas no es suficiente para justificar la decisión 
del Registrador. Estas coordenadas han de contex-
tualizarse, mediante la expresión de esos elementos 
geográficos indicados, principalmente la cartografía 
catastral coetánea al momento de la inscripción y la 
ortofoto pública utilizada, que puede ser el PNOA, la 
autonómica o municipal que goce de mayor precisión, 
pues hay que recordar que el Registro de la Propiedad 

Pedro Fandos Pons
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opera finca por finca y no por manzanas o sectores de 
territorio, por lo que el Registrador ha de disponer en 
su aplicación informática de las mejores instrumentos 
geográficos públicos de los que pueda disponer. La 
mera constancia de las coordenadas puede dar lugar 
a error, si las mismas se georreferencian por un usuario 
en un escenario de configuración distinto al elegido 
por el Registrador para plasmar la representación geo-
gráfica. 

Conformado el archivo GML registral, se firma elec-
trónicamente por el Registrador para: 

a. Bloquear los datos, de tal forma que no puedan 
ser modificados sino en virtud de otro procedi-
miento registral, con el consentimiento del titular 
del derecho y la calificación positiva del Registra-
dor.

b. Generar un código seguro de verificación, que 
será el que luego se hará constar en la inscripción 
(Apartado 4º de la Resolución Circular).

Ese archivo registral electrónico se almacenará en 
los servidores locales del Registro y su representación 
gráfica se integrará en la aplicación informática geo-
gráfica registral auxiliar de la calificación, para que el 
Registrador pueda proceder a realizar el análisis de 
correspondencia.

3. Análisis de correspondencia. Mediante este 
análisis, el Registrador ha de llegar a la convicción 
sobre la correspondencia entre dicha representa-
ción y la finca inscrita, valorando la falta de coin-
cidencia, siquiera parcial, con otra representación 
gráfica previamente inscrita, así como la posible 
invasión del dominio público (art. 9 b párrafo 5º).

Incorporada la representación geográfica georrefe-
renciada aportada a la aplicación informática geográ-
fica registral, podrá el Registrador mediante la super-
posición de ambos recintos determinar si se refieren 
«básicamente a la misma porción del territorio y las 
diferencias de cabida, si las hubiera, no excedan del diez 
por ciento de la cabida inscrita». Además, ha de analizar 
la relación de la representación gráfica aportada con 
las fincas colindantes de la misma, de modo que no se 
impida «la perfecta identificación de la finca inscrita ni su 
correcta diferenciación respecto de los colindantes» (art. 
9 b párrafo 6º).

Si llega a esta convicción, lo lógico sería que el Re-
gistrador pudiera inscribir la representación geográfica 
georreferenciada aportada, como complemento de la 
descripción de la finca y al servicio de su identificación 
y localización geográfica. Hay petición del propietario, 

representación geográfica que completa la descripción 
y calificación registral que protege al tercero que no 
interviene en el acto, exactamente como ocurre en la 
inscripción de cualquier derecho real. 

Sin embargo, ello no es así. La ley exige un requisito 
más para poder inscribir la representación geográfica 
georreferenciada de la finca, cuando su inscripción 
sea potestativa: abrir un expediente de jurisdicción 
voluntaria ante el Registrador. Así dispone el artículo 
9 b) párrafo 2º: «Asimismo, dicha representación podrá 
incorporarse con carácter potestativo al tiempo de for-
malizarse cualquier acto inscribible, o como operación 
registral específica. En ambos casos se aplicarán los re-
quisitos establecidos en el artículo 199». 

2.3. El expediente para inscribir la representación 
geográfica georreferenciada de la finca

El artículo 199 se ubica en el título VI de la Ley Hipo-
tecaria, que trata de la concordancia del Registro con 
la realidad jurídica extrarregistral, la cual se puede pro-
ducir porque en nuestro Ordenamiento Jurídico los de-
rechos nacen fuera del Registro, ya que la regla general 
es la de la inscripción voluntaria, pero necesaria para 
producir efectos frente a terceros. Por tanto, el redactor 
de la Ley 13/2015 entiende que toda inscripción de una 
representación geográfica supone una forma de con-
cordar la realidad física registral con la extrarregistral, 
aunque no existan discrepancias previas entre ambas. 
Es decir, parece que equipara la primera inscripción de 
una representación geográfica georreferenciada de 
una finca ya inscrita con una inmatriculación, pero con 

Es conveniente que en el momento  
de la formación del título  

o de la formación de la representación 
gráfica alternativa, tanto el Notario, 
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requisitos más rigurosos que los del artículo 205 de la 
LH. Es decir, con esta ley es más fácil inmatricular una 
finca, que solo requiere notificación a posteriori a las 
personas citadas en el artículo 205, que inscribir una 
representación geográfica ya inscrita de una finca, que 
además de los títulos requiere la tramitación de un ex-
pediente, lo cual parece un contrasentido. 

El único objeto del artículo 199 es publicar una aler-
ta registral en el sistema de alertas geográficas a que se 
refiere el artículo 203 de la LH, en sede de expediente 
para la inmatriculación de fincas y abrir una fase de 
notificación a colindantes.

Por tanto, si después de haber realizado el análisis 
anterior, el Registrador llega a la convicción sobre la 
correspondencia entre la finca y la representación geo-
gráfica georreferenciada aportada, catastral o alterna-
tiva, no puede inscribirla sino «tras ser notificada a los 
titulares registrales del dominio de la finca si no hubieran 
iniciado éstos el procedimiento, así como a los de las fin-
cas registrales colindantes afectadas» (art. 199.1 párrafo 
2º). Y todo ello, «sin perjuicio de utilizar, en todo caso, 
el sistema de alertas previsto en la regla séptima del 
artículo 203».

a. La alerta registral
La alerta registral tiene como objeto advertir que 
una determinada finca está incursa en un expe-
diente de inscripción geográfica georreferenciada 
en los supuestos determinados por la Ley. ¿En qué 
consiste esa alerta registral? Esa alerta consiste en 
la publicación de la geometría cuya inscripción se 

solicita en el Geoportal de Servicios Registrales 
Geográficos del Colegio de Registradores, a que 
se refiere el apartado sexto de la Resolución Cir-
cular de 3 de noviembre de 2015 citada. 
Es decir, cuando se presente el título, el Regis-

tro remitirá la geometría de la misma a un visor 
Nacional alojado en el Geoportal de Servicios 
Registrales Geográficos, para que pueda visuali-
zarse la misma con una etiqueta que indique el 
tipo de procedimiento de que se trate, el código 
de finca registral. Si luego esa inscripción no llega 
a producirse, la alerta será cancelada de oficio por 
el Registrador. Si llega a inscribirse, la represen-
tación geográfica quedará alojada en el libro de 
inscripciones gráficas del Registro y en el visor 
nacional de fincas con georreferenciación inscrita 
alojado en el geoportal registral, a los efectos de 
su mera visualización, sin efectos jurídicos. 

b. La notificación a colindantes
El artículo 199 no impone la notificación a co-
lindantes en todo caso, sino a los que resulten 
afectados ¿Cuándo una finca registral colindante 
resulta afectada por una representación gráfica? 
La respuesta no es clara. 

El párrafo 5º del 199, dispone: «El Registrador de-
negará la inscripción de la identificación gráfica de la 
finca, si la misma coincidiera en todo o parte con otra 
base gráfica inscrita o con el dominio público». Por tan-
to, el artículo 199 parece imponer la notificación a un 
colindante registral afectado, pero si la representación 
geográfica georreferenciada invade otra inscrita pre-
viamente, denegará la inscripción. La lógica parece 
imponer que en el caso de invasión, ni siquiera se inicie 
el expediente del artículo 199, sino que directamente 
proceda la denegación de la inscripción. Y ello, porque 
en este caso lo que procede es un deslinde, como reco-
noce el párrafo 6º del artículo 199, cuando dispone: «Si 
la incorporación de la certificación catastral descripti-
va y gráfica fuera denegada por la posible invasión de 
fincas colindantes inmatriculadas, el promotor podrá 
instar el deslinde conforme al artículo siguiente, salvo 
que los colindantes registrales afectados hayan presta-
do su consentimiento a la rectificación solicitada, bien 
en documento público, bien por comparecencia en el 
propio expediente y ratificación ante el Registrador».

Los dos párrafos son aparentemente contradic-
torios. Además en uno se habla de colindante con 
representación gráfica inscrita y en el otro de posible 
invasión de fincas colindantes inmatriculadas. La única 
interpretación posible es la siguiente: 
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El precepto se refiere a invasión de finca colindante 
con representación gráfica inscrita.

El Registrador notifica al colindante registral con 
representación geográfica inscrita como afectado. Si 
transcurrido el plazo no comparece, deniega la ins-
cripción. Pero, si comparece, solo se inscribirá la repre-
sentación gráfica si la consiente, pero no si se opone. 
Ese consentimiento tiene los efectos de un deslinde, 
aunque no se produzca en el seno del expediente del 
artículo 200. 

Pero, ¿qué ocurre si el colindante registral con re-
presentación geográfica georreferenciada inscrita no 
resulta invadido por la que ahora se pretende inscri-
bir? ¿Se le puede considerar como afectado? A nuestro 
juicio no. En ese caso, no tiene porqué ser notificado, 
pues el objeto del expediente no es un deslinde, sino 
la inscripción de una representación geográfica geo-
rreferenciada de la finca que completa la descripción 
literaria. Y es que uno de los mayores errores que co-
mete la ley es la confusión entre los términos de identi-
ficación geográfica de la finca, que no debiera requerir 
el consentimiento de los colindantes y su deslinde o 
delimitación jurídica, que si la requiere. El término de-
limitación geográfica se utiliza en un sentido impropio, 
pues referido a una finca, esta solo puede ser jurídica, 
basada en el consentimiento del propietario colindante 
y no geográfica, que deriva de una circunstancia física. 
Por tanto, una finca puede estar identificada geográfi-
camente y no delimitada jurídicamente. Ni el Catastro 
ni el Registro tienen por objeto deslindar fincas. Esta es 
una facultad del propietario, como se desprende de los 
artículos 384 a 388 del Código Civil. 

Por tanto, parece que el colindante registral con 
representación geográfica inscrita solo ha de ser noti-
ficado cuando resulte afectado por la inscripción de la 
representación geográfica georreferenciada que ahora 
que se pretende inscribir. Y resulta afectado cuando 
resulta invadida su finca.

Se plantea entonces una segunda cuestión ¿Qué 
pasa con los colindantes registrales cuyas fincas regis-
trales no tienen representación geográfica georrefe-
renciada inscrita? ¿Cómo se podrá llegar a determinar 
si están o no afectados por esa inscripción geográfica? 
Para responder a esa pregunta hemos de diferenciar 
una serie de situaciones: 

1. Si la finca registral colindante tiene una represen-
tación geográfica georreferenciada previa a la 
entrada en vigor de la Ley 13/2015, el Registrador 
puede conocer la titularidad registral de la mis-
ma y el domicilio de la notificación, pues constan 
en el Registro. Pero ¿se le ha de notificar en todo 
caso? A nuestro juicio no. Solo cuando resulte 

afectado, es decir, cuando resulte invadida esa re-
presentación geográfica georreferenciada previa 
y no inscrita.
Y, aunque no resulte invadido por la representa-
ción geográfica georreferenciada que ahora se 
pretende inscribir, pero la representación geo-
gráfica georreferenciada registral previa de su 
finca sea provisional, por existir incoherencias 
descriptivas entre la descripción literaria y la re-
presentación geográfica georreferenciada que se 
aportó en su día. En ese caso se le notificará como 
afectado, pues no se sabe con exactitud cuál es 
la representación geográfica georreferenciada de 
su finca. 
Pero, a diferencia del supuesto anterior, donde si 
el colindante no comparecía y consentía se dene-
gaba la inscripción, aquí si no comparece, se pue-
de proceder a la inscripción de la representación 
geográfica georreferenciada solicitada, pues la 
previa no está inscrita, por lo que no se beneficia 
de los efectos del principio de legitimación re-
gistral del artículo 38 de la LH, en relación con el 
10.5 de la misma. Incluso, si comparece y se opo-
ne, ello no quiere decir que no pueda inscribirse 
la representación geográfica georreferenciada 
aportada, pues dispone el párrafo 4º del artícu-
lo: «En los demás casos», es decir, cuando no se 
invada dominio público y cuando no exista repre-
sentación geográfica georreferenciada inscrita de 
la finca colindante, «y la vista de las alegaciones 
efectuadas, el Registrador decidirá motivada-
mente según su prudente criterio, sin que la mera 
oposición de quien no haya acreditado ser titular 
registral de la finca o de cualquiera de las regis-
trales colindantes determine necesariamente la 
denegación de la inscripción».

2. Si la finca registral colindante no tiene una repre-
sentación geográfica georreferenciada previa: 
a. El Registrador ha de procurar georreferenciar-

la para poder determinar: 
Primero: el titular de la misma que ha de ser 
notificado.
Segundo: Si el mismo resulta afectado por la 
inscripción de la representación geográfica 
georreferenciada de la finca que se pretende 
inscribir, es decir, si resulta invadido, o no se 
puede determinar con exactitud esa invasión, 
ha de ser notificado. 
Si consigue formar en su aplicación informáti-
ca geográfica registral la representación geo-
gráfica georreferenciada podrá determinar su 
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titular, a efectos de su notificación en su caso 
y podrá calificar la relación entre ambos recin-
tos, a los efectos de decidir si notifica o no. 

b. Si no puede obtener su representación geo-
gráfica georreferenciada, utilizando los me-
dios de los que disponga, no podrá determinar 
el titular de la misma que ha de ser notificado, 
en su caso, ni la relación con la colindante. El 
primer defecto se puede suplir con la notifica-
ción al Boletín Oficial del Estado, que impone 
el artículo 199, cuando el colindante sea des-
conocido o no reciba la notificación por dos 
veces. El segundo defecto es más problemá-
tico, pero en todo caso, el Registrador puede 
apreciar la invasión o no de las parcelas catas-
trales colindantes, pero queda a su prudente 
arbitrio el decidir si se conforma o no con la 
notificación a través del Boletín Oficial del Es-
tado para decidir si inscribe o no la represen-
tación geográfica georreferenciada.
Es decir, la situación de afectados o no por la 
inscripción de la representación geográfica 
georreferenciada, que determina la necesidad 
de su notificación, es una cuestión que está 
sujeta a la calificación del Registrador en cada 
caso concreto. 
Si lo que se aporta es una representación 
geográfica georreferenciada alternativa, el 
proceso es el mismo, solo que en las notifica-
ciones hay que incluir, además a los titulares 
catastrales afectados. Causa extrañeza que el 
Registro tenga que proteger a personas que 
no han invocado la protección del Registro. 
No parece que si la mera oposición de un ti-
tular registral colindante no es suficiente para 
impedir la inscripción geográfica, menos aún 
si el opositor es un mero titular catastral, pues 
la representación geográfica de su parcela no 
tiene efectos frente a todos. 
Lo lógico hubiera sido que la notificación a 
estos hubiera sido a posteriori y vía Boletín 
Oficial del Estado, máxime cuando puede ser 
que el titular catastral, que no es titular frente 
a todos, puede que ya no sea el titular real de 
la parcela. 

2.4 La decisión del Registrador: la inscripción
La resolución del expediente del artículo 199 ha de 

terminar con una decisión positiva o negativa del Re-
gistrador, según la calificación sea positiva o negativa 
y según el resultado de las comparecencias en su caso. 

a. Si la calificación es negativa: 
1. Si es porque se invade finca colindante ajena 

con representación gráfica inscrita, el resulta-
do solo puede ser la denegación, conforme al 
artículo 199. Es decir, se requiere para la ins-
cripción de la misma un nuevo otorgamiento 
formal en el que se rectifique la representación 
geográfica previa que no produzca invasión o 
consentimiento del titular de la finca invadida.

2. Si lo es en base al resultado de las compare-
cencias, suspenderá la inscripción que puede 
recurrirse por las normas generales de la legis-
lación hipotecaria.

 
b. Si la calificación es positiva:

El Registrador hará constar en la inscripción:
a. La superficie cartográfica de la finca que cons-

ta en el GML registral. Si es distinta de la des-
cripción literaria ha de notificar al propietario 
de la misma (art. 9 de la LH).

b. Las coordenadas de georreferenciación con-
textualizadas contenidas en el GML de la finca 
registral con el Código Seguro de Verificación 
de ese GML. 

c. Hará constar en el acta de inscripción que 
inscribe la representación geográfica georre-
ferenciada de la finca.

d. Y que la misma ha quedado coordinada (si es 
la catastral) o no coordinada con el Catastro (si 
es alternativa) gráficamente en la fecha deter-
minada por el asiento.

La inscripción de la representación geográfica de la 
finca produce los siguientes efectos: 

1. La extensión de los efectos del principio de legi-
timación registral a la delimitación geográfica de 
la finca. Ello presupone: 
a. Que la delimitación geográfica de la finca es la 

que resulta del asiento registral. 
b. Que si alguien sostiene una representación 

geográfica distinta de esa finca registral, ha 
de probarlo en el juicio correspondiente, invir-
tiéndose la carga de la prueba.

c. También se presume la posesión de la finca 
georreferenciada.

2. La aplicación del principio de prioridad registral 
geográfica, pues la representación geográfica 
que primero accede al Registro, excluye a la con-
tradictoria que pretenda inscribirse con poste-
rioridad, aunque el derecho inscrito sea de fecha 
anterior al derecho sobre la finca registral cuya 

Pedro Fandos Pons
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representación geográfica se inscribió primero. 
3. Un tercer efecto es el de la posibilidad de sincroni-

zar los movimientos entre finca registral y parcela 
catastral, pues una vez inscrita la representación 
geográfica georreferenciada de la finca registral, 
las posteriores alteraciones de Catastro realiza-
das de conformidad con su normativa específica, 
solo darán lugar a su descoordinación geográfica, 
pues la representación geográfica georreferencia-
da inscrita de la finca solo podrá modificarse por 
voluntad del propietario en otro procedimiento 
registral. 

3. SUPUESTOS ESPECIALES DE 

INSCRIPCIÓN GEOGRÁFICA 

GEORREFERENCIADA

1. En los supuestos de inscripción obligatoria de las 
representaciones geográficas georreferenciadas 
de la finca, se excluye la notificación a colindan-
tes en los supuestos de reparcelaciones, con-
centraciones parcelarias, expropiación forzosa o 
deslindes administrativos, pues los colindantes ya 
comparecen en el expediente. En los supuestos 
de segregación, no es necesario la notificación a 
colindantes, pues no la exige la Ley Hipotecaria, 
sin que sea aplicable el artículo 199 que se refiere 
a supuestos de inscripción potestativa, siempre 
que se cumplan los requisitos del artículo 9 res-
pecto de la finca segregada, aunque no conste 
inscrita la representación gráfica de la finca ma-
triz, que es potestativa. En los supuestos de agru-
pación, agregación, división o parcelación, sí que 
parece lógico depurar la situación de las fincas 
originarias, mediante el expediente del artículo 
199, para poder inscribir las resultantes, en cum-
plimiento de un principio hipotecario del tracto 
sucesivo registral geográfico.

2. La inscripción de una obra nueva no se modifica 
en sus aspectos sustantivos, que siguen siendo 
los exigidos por la legislación del suelo y de or-
denación territorial y urbanística competente. Sin 
embargo, se añade a ello la obligación de archivar 
en el Registro de la Propiedad el Libro del Edificio, 
sin el cual no puede practicarse la inscripción. 
Respecto a la inscripción de la representación 
geográfica, su falta no impide la inscripción del 
acto jurídico de declaración de la obra nueva, 
pues no se incluye en los supuestos de inscripción 

obligatoria del artículo 9 de la LH. Además, según 
la interpretación de la Resolución Circular citada, 
no se pueden inscribir las coordenadas de georre-
ferenciación de la superficie ocupada por la edifi-
cación sin inscribir previamente la representación 
geográfica georreferenciada de la finca sobre la 
que se declara la obra nueva, la cual es potestati-
va, conforme al artículo 9 en relación con el artí-
culo 199. Es decir, en este caso la inscripción de la 
representación geográfica georreferenciada de la 
finca requiere un requisito adicional, además de 
los citados en el artículo 199: la expresión de las 
coordenadas de la superficie de la finca ocupada 
por la edificación, tomadas del certificado técni-
co correspondiente. 
Si se tratare de un edificio dividido horizontal-
mente, el Registrador podrá además inscribir la 
representación gráfica del elemento privativo 
tomada del proyecto técnico incorporado al Libro 
del Edificio que se archiva registralmente. 

3. En la inmatriculación de fincas por la vía del ar-
tículo 205, solo se permite la inscripción de la 
representación geográfica georreferenciada ca-
tastral, no se admite la alternativa lo cual es un 
contrasentido y la notificación a los colindantes 
se realiza una vez practicada la inscripción, sus-
pendiéndose los efectos de la fe pública por es-
pacio de dos años. 
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Resumen
El rápido crecimiento del mercado de los drones ha supuesto un 

notable impulso en el estudio del patrimonio, permitiendo el 

desarrollo de aeronaves y sensores, más ligeros y con capacidad 

para el registro de información digital de alta resolución, con un 

bajo coste. Esta tecnología permite la documentación y estudio 

de zonas donde los métodos tradicionales de cartografía no 

obtienen datos resolutivos. Presentamos la documentación 3D 

del castillo medieval de Úrbel, situado en la provincia de Burgos 

e integrado dentro del patrimonio arquitectónico del proyecto 

Geoparque las Loras. Los resultados obtenidos, constituidos por 

una ortoimagen, un modelo digital y un modelo fotorealístico 

texturizado de alta resolución, están enfocados al análisis del 

patrimonio cultural y arquitectónico para favorecer su preser-

vación y la diseminación de información digital a través de una 

elevada calidad métrica. 

Abstract
The rapid growth of UAV-technology has had a notable develop-

ment in the study of the historic heritage, due to the improvement 

of aircraft and sensors technology, lighter and with increased 

capacity for the recording of high resolution and cost-effective 

digital information. These technologies assess the documenta-

tion and study of areas where traditional surveying methods do 

not provide enough accuracy. We present the 3D documentation 

of the Middle Age Castle of Úrbel, located in the province of 

Burgos, and integrated within the architectural heritage of Las 

Loras Geopark project. The obtained results, comprising a hi-

gh-resolution orthomosaic, a digital model and a photorealistic 

3D texture model, are focused on the analysis of the cultural and 

architectural heritage that aims at the preservation and diffusion 

of digital information, providing robust quality metrics.
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1. INTRODUCCIÓN

Los drones o vehículos aéreos no tripulados (VANTs) 
presentan un notable interés en el campo comercial, 
militar y de investigación, para la realización de opera-
ciones donde los métodos tradicionales de obtención de 
información cartográfica no permiten alcanzar resultados 
satisfactorios, por la dificultad que entraña el acceso a 
infraestructuras debido a su localización (i.e. edificios, re-
saltes rocosos, etc.) y complejidad geométrica, o cuando 
los recursos económicos son limitados (Mozas-Calvache 
et al., 2012; Hernández-López et al., 2013; Colomina y Mo-
lina, 2014; Fernández-Lozano et al., 2015). Esta tecnología 
tiene la capacidad de reducir el número de medidas te-
rrestres realizadas, facilitando la obtención rápida y eficaz 
de datos georreferenciados para el registro, diagnóstico 
y preservación de bienes culturales, reduciendo así los 
costes de personal y tecnología (Muñoz-Nieto et al., 2014). 
Sin embargo, su baja autonomía, los condicionantes lega-
les del marco regulatorio vigente y el control de la carga 
de pago (i.e. sensores) son el principal cuello de botella de 
esta tecnología (Pastor et al., 2007)

La reconstrucción 3D permite la reproducción de ob-
jetos reales en un ordenador, manteniendo sus caracte-
rísticas físicas (Karauğuz et al., 2009; Cosido et al., 2014; 
Santise et al., 2014; Schuhr y Lee, 2015). Esto ha facilita-
do la aplicación de nuevas técnicas de documentación 
digital como la fotogrametría aérea asistida con drones 
en campos tan diversos como la topografía, ingeniería, 
arqueología, geología o el patrimonio (Mancini et al., 
2013; Nex y Remondino, 2014; Fernández-Lozano and 
Gutiérrez-Alonso, 2016). Las grandes virtudes de esta tec-
nología se basan en la precisión de los datos obtenidos, su 
bajo coste y las posibilidades de gestión digital de los re-
sultados, abarcando desde su integración en un SIG, hasta 
la generación de archivos básicos para la reconstrucción 
completa de un yacimiento, una edificación o un levanta-
miento topográfico (Ruíz-Sabina et al., 2015).

La fotogrametría digital permite obtener, a partir de 
imágenes, una nube de puntos georreferenciada de alta 
densidad, gracias al uso de flujos de trabajo y nuevas 
herramientas de procesamiento y captura mejoradas 
de carácter comercial, gratuito o particular (Pastor et al., 
2007; González-Aguilera et al., 2013; Hernández-López et 
al., 2013; Torres-Martínez et al., 2015; Hernández-López et 
al., 2016). En esta línea, trabajos como los realizados por 
Jizhou et al. (2004) han aportado nuevas simplificaciones 
del método de procesamiento que, con ayuda de los ele-
mentos internos de la imagen y un grupo de coordena-
das, permite reconstruir tridimensionalmente un objeto a 
partir de una única imagen.

La adquisición de imágenes aéreas para el estudio 

y preservación del patrimonio arquitectónico ha ido en 
aumento en los últimos años. La facilidad de recoger infor-
mación en puntos de difícil acceso, reduciendo los costes 
derivados de personal y auxiliares (i.e. andamiaje, pasarelas, 
etc.) ha simplificado de forma notable los flujos de trabajo 
(Nuttens et al., 2008; Puschel et al., 2008; Cobos et al., 2015). 
En este sentido, los drones abren un nuevo campo de desa-
rrollo tecnológico en el ámbito del patrimonio enfocado a 
su difusión y preservación, gracias a la e-reconstrucción, la 
elaboración de dibujos digitales, modelos 3D y la realidad 
aumentada (Bruno et al., 2010; Santano y Esmaeili, 2014; 
Balleti et al., 2015). Siguiendo esta línea de trabajo, hemos 
realizado la documentación 3D de la fortaleza medieval 
de Úrbel del Castillo, situado en la provincia de Burgos. 
El objetivo es proporcionar una información cartográfica 
precisa y la elaboración de un modelo fotorealístico 3D que 
permita futuros planes de restauración del recinto para su 
preservación (actualmente se encuentra en estado de rui-
na), así como su difusión como elemento del patrimonio 
arquitectónico enmarcado dentro del territorio que abarca 
el Proyecto Geoparque las Loras.

2. EL CASTILLO MEDIEVAL  

DE ÚRBEL

La fortaleza medieval se sitúa en el municipio de Úrbel 
del Castillo (provincia de Burgos), sobre la accidentada co-
marca del Tozo, constituida por páramos calcáreos (Figura 
2).  Los restos conservados se alzan en la cima de un desta-
cado promontorio rocoso y están caracterizados por la pre-
sencia de un torreón, una terraza amurallada, que consiste 
en un antemuro para la defensa de la entrada y un muro 
inferior aún conservado en la base, así como un aljibe. La 
torre, de planta pentagonal y alargada, está levantada en la 
parte más alta del promontorio. Sus muros sólo conservan 
5 merlones o almenas acabadas en triángulo y dos puertas 
rectangulares que sugieren la presencia de cadalsos en 

Figura 1. Panorámica del Castillo de Úrbel sobre el promontorio calcáreo 

de Peñas Altas
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la cara este y oeste del recinto. En el interior presenta dos 
arcos apuntados y unas saeteras que aún se conservan. Los 
estudios arqueológicos realizados indican que el castillo 
estaba constituido por varios niveles a los que se accedía 
por escaleras, algunas de las cuales se preservan talladas 
en la roca (Cadiñanos-Bardeci, 1987). El recinto amurallado 
presenta además varias estructuras circulares excavadas 
que podrían haber servido para asentar columnas de sus-
tentación de las estancias.

Su origen se remonta al siglo XI, durante la expansión 
del condado castellano desde la Cordillera Cantábrica. Por 
su tamaño y localización, pudo servir como fortaleza para 
el control militar de los terrenos que separaban los reinos 
de Navarra y Castilla, en continua disputa. El castillo fue 
incorporado a la corona de Castilla durante la batalla de 
Atapuerca (1054).  Más tarde, la atalaya sirvió para el control 
de los páramos próximos de Masa y alto Tozo, dedicados a 
la ganadería trashumante de la Mesta. Los restos actuales 
conservan el estilo gótico de las transformaciones sufridas 
durante la ocupación por la familia de los Zúñiga entre fina-
les del siglo XIV y principios del XV (Pérez De Urbel, 1970).

3. MÉTODO

La documentación 3D se realizó mediante el uso de un 
drone cuadricóptero con batería eléctrica y autonomía de 
vuelo de hasta 30 minutos, con capacidad para despegar 
y aterrizar directamente desde la vertical. El aparato lleva 
incorporado un sistema GPS y una serie de acelerómetros o 
Unidades de Medida Inercial (IMU) para la orientación exter-
na.  Debido a la fuerte topografía del recinto y la complejidad 

del farallón rocoso, afectado por una intensa red de fractu-
ras y desprendimientos, se optó por la realización manual 
del vuelo para la obtención de las imágenes. Esto permitió 
realizar vuelos a distinta altura y proximidad con respecto 
al conjunto de elementos arquitectónicos estudiados. La 
georreferenciación del mismo se llevó a cabo con 3 puntos 
de control (GCP) terrestres a partir de la combinación de los 
datos aportados por el aparato, la fotografía aérea del plan 
PNOA y los modelos LiDAR (1m) del Instituto Geográfico Na-
cional gratuitos y accesibles desde www.ign.es.

Las fotografías aéreas obtenidas desde distintos ángu-
los y alturas permitieron el ajuste de pares fotogramétricos 
con un solapamiento de hasta el 70%. A diferencia de los 
métodos tradicionales, la técnica utilizada no posee esca-
la y la orientación se logra mediante la fijación de puntos 
característicos en cada una de las imágenes (Mikhail et 
al., 2001). El procesamiento de las mismas se llevó a cabo 
identificando las características comunes en cada una de 
las imágenes mediante el uso de diversos algoritmos para 
obtener la relación dimensional entre ellas. Para la realiza-
ción de este trabajo se tuvo en cuenta las dimensiones de 
la superficie a cubrir, la altura del vuelo y otros parámetros 
como velocidad del aparato, etc. (Tabla 1).

El vuelo se realizó siguiendo órbitas circulares que per-
mitiesen la obtención de imágenes desde distintos ángu-
los. Debido a la complejidad del afloramiento, se procedió 
a realizar distintas pasadas variando el ángulo de la cámara 
entre 65º y 75º, así como la toma desde distintas distancias 
(Figura 3). La toma de imágenes se realizó cada 8 m en la 
horizontal y 8 m en la vertical para poder obtener un sola-
pamiento óptimo entre imágenes y reducir el número total 
de las mismas para facilitar el procesamiento posterior del 
modelo. Las fotografías aéreas presentan georreferencia-
ción mediante sistema de posicionamiento satélite (GNNS) 
integrado en el aerodino. Los datos de errores cuadráticos 
y resolución, así como los parámetros de la cámara, pueden 
consultarse en la Tabla 1.

El procesado de las imágenes y la corrección de efectos 
de la lente de la cámara se realizó con el software Pix4D©, 
que presenta una extensión para los distintos tipos de 
cámaras de drones. El ajuste de los parámetros internos y 
externos de la imagen y la calibración de cámara que rea-
liza el programa está basado en el algoritmo de Strecha et 
al., (2008), de uso arraigado en trabajos fotogramétricos 
aéreos (Vallet et al., 2011).

4. RESULTADOS 

El objetivo propuesto en este trabajo es dotar al pro-
yecto Geoparque las Loras de elementos del patrimonio 
cultural y arquitectónico con material cartográfico para su 

Javier Fernández Lozano, Gabriel Gutiérrez Alonso, Asociación Argeol (Karmah Salman Monte, Jose Ángel Sánchez Fabian, Fernando G. García)

Figura 2. Localización geográfica de la fortificación de Úrbel del Castillo 

(provincia de Burgos)
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conservación y puesta en valor. La principal dificultad del 
trabajo estaba representada por la intensa vegetación en 
algunos puntos y la fuerte orografía del terreno que com-
plicaron la toma de imágenes. El vuelo tuvo una duración 
de 30 minutos durante el cual se realizaron varias pasadas 
modificando el ángulo de inclinación de la cámara y la po-
sición del aparato.

En total se tomaron 279 imágenes para cubrir un área 
aproximada de 2 ha, con un volumen de puntos obtenidos 
de 124 p/m3.  Con el procesamiento de las imágenes se 
obtuvo una nube de puntos densificada (Figura 4) a partir 
de la cual se generó el modelo digital de alta resolución 
(Figura 5) mediante el método de interpolación bilinear. 
Con este último se extrajeron los contornos de curvas de 
nivel a 1m y el ortomosaico de la zona (Figura 6). Los datos 
fueron incluidos en una plataforma SIG para su posterior 
visualización.

El uso de software fotogramétrico y de un volumen 
importante de imágenes que cubran posibles zonas de 
sombra proporciona un ajuste robusto para el tratamiento 
digital de elementos del patrimonio histórico. El modelo 
fotorealístico 3D obtenido muestra con detalle las zonas de 
mayor complejidad gracias a la capacidad para optimizar 
mallas de hasta 1 millón de puntos, con imágenes que al-
canzan hasta los 31.691 puntos identificados. Esta resolu-
ción se adapta a las condiciones del vuelo, la resolución del 
sensor de la cámara y las condiciones lumínicas, por lo que 
es necesaria una correcta planificación de los vuelos para la 
obtención de los mejores resultados.

Figura 3. Planificación de vuelo con VANT y área cubierta en este trabajo

Figura 4. Nube de puntos densificada obtenida a partir del procesamiento 

automático de 279 imágenes tomadas alrededor del monumento. Se mues-

tran los puntos y la orientación de cada una de las fotografías recogidas

Datos de cámara

Distancia Focal 5 mm

Tamaño de sensor 1/2.3”

Sensor 12 Mpx

Vuelo VANT

Superficie 2 ha

Nº de imágenes 279

Velocidad 2 m/s

Elevación variable

Sistema de coordenadas WGS84

Resolución media 4.8 cm/pix

Sistema de coordenadas de salida WGS84-UTM

RMS error de GCP 0.2 m

Error Medio de reprojección de puntos (pixel) 0.1 pixel

RMS (x) 0.5 m

RMS (y) 0.7 m

RMS (z) 1.1 

Tabla 1. Parámetros del vuelo realizado con VANT

Figura 5. Modelo digital 3D del entorno del castillo de Úrbel
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5. USO DE DRONES PARA 

LA DOCUMENTACIÓN DE 

PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO

La elaboración de un modelo fotorealístico 3D del 
Castillo de Úrbel permite la difusión del patrimonio arqui-
tectónico y su preservación con el fin de realizar futuras 
actuaciones de conservación y restauración (Figura 7). La 
alta calidad de la información digital obtenida permite su 
uso como reclamo turístico integrado dentro de las accio-
nes propuestas para la visualización de patrimonio dentro 
del Proyecto de Geoparque las Loras. Los resultados ob-
tenidos permiten ilustrar de forma fiel y detallada la geo-
metría de la fortaleza, facilitando su difusión al público de 
forma realista a través de recursos virtuales. Los modelos 
pueden ser integrados en plataformas de realidad aumen-
tada o como contenido web, incrementando las posibili-
dades de promoción del patrimonio arquitectónico y su 
conservación. La reproducción de elementos texturizados 
facilita la visualización desde distintos ángulos y perspec-
tivas que de otro modo no serían posibles, al encontrarse 
limitado por la altura y localización del elemento arqui-
tectónico. De esta forma se facilita la interacción entre el 
público y el objeto de interés, ofreciendo la posibilidad 

de visualizar el monumento desde cualquier perspectiva. 
Un ejemplo de una de dichas representaciones se puede 
encontrar en:   https://www.youtube.com/watch?v=ON-
lWUD5yzkQ

Gracias al rápido crecimiento de la tecnología VANT 
de bajo coste se pueden elaborar trabajos fotogramé-
tricos de detalle con la utilización de escasos recursos, 
para la realización de levantamientos cartográficos y/u 
obtención de modelos digitales de alta resolución con 
diversas aplicaciones en el mundo de la cartografía, la 
ingeniería, la arqueología o el patrimonio (Eisenbeiss y 
Zhang, 2006; Hendrickx et al., 2011; Mancini et al., 2013; 
Ruíz et al., 2014).

Uno de los usos más extendido es el de la conser-
vación del patrimonio arqueológico y arquitectónico. 
Son numerosos los ejemplos de reconstrucciones tridi-
mensionales de edificios para la realización de trabajos 
descriptivos y de restauración (Püschel et al., 2008; Roca et 
al., 2013; Blockley y Morandi, 2015). Gracias a este tipo de 
tecnologías, los científicos pueden hacer más accesibles 
los resultados de sus investigaciones, mostrando las ven-
tajas de la tecnología para el estudio del patrimonio y su 
conservación. La rápida evolución y desarrollo de nuevas 
técnicas y herramientas para la medición de monu-
mentos llevada a cabo desde el siglo XVI ha facilitado 
que la representación arquitectónica y los elementos del 
patrimonio pudiesen llegar a ser catalogados. Así, desde 
el siglo XIX se ha producido una auténtica revolución en 
la producción de esquemas complementados con traba-
jos topográficos e informes ilustrados (Núñez-Andrés y 
Buil-Pozuelo, 2008). La llegada de nuevos flujos de trabajo 
y tecnologías basados en la representación de modelos 
3D virtuales que incluyen información de color y textura, 
ha desbancado a la información 2D. Técnicas como el Li-
DAR o la fotogrametría, no invasivas y rápidas facilitan los 
trabajos de adquisición de información digital y suponen 
un reto para la mejora de los trabajos de restauración 
(Nagai et al., 2009; Novaković et al., 2014; Smith et al., 
2014; Torres-Martínez et al., 2014; Kersten et al., 2015).

El estudio de edificaciones antiguas en precario esta-
do de conservación ha ganado interés en los últimos años 
por la necesidad de conservar el patrimonio europeo. 
La llegada de planes de actuación sobre monumentos 
representativos y financiación para su preservación ha 
supuesto un reto para los investigadores encargados de 
analizar patologías y establecer rutinas y flujos de trabajo 
que mejoren la calidad de los trabajos de documentación. 
En este sentido los drones han supuesto un revulsivo en 
la captura y visualización de información digital (Neitzel y 
Klonowski, 2011; Zarnowski et al., 2015), aunque aún con 
ciertas limitaciones por aspectos como la autonomía de 
vuelo y la legislación europea vigente (Díaz, 2015).

Javier Fernández Lozano, Gabriel Gutiérrez Alonso, Asociación Argeol (Karmah Salman Monte, Jose Ángel Sánchez Fabian, Fernando G. García)

Figura 6. A) Ortomosaico y B) Modelo digital con mapa de contornos a 1m
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6. CONCLUSIONES

El uso de drones para la documentación de patrimonio 
ha supuesto un importante avance para la descripción, 
preservación y difusión de elementos arquitectónicos en 
peligro de desaparición. Este tipo de tecnología representa 
un importante avance sobre otros métodos tradicionales 
de documentación digital como el láser terrestre, aumen-
tando la calidad de la información digital y reduciendo el 
tiempo de procesado para obtener imágenes tridimensio-
nales con suficiente resolución. La entrada en el mercado 
de drones de tipo cuadricóptero de bajo coste con cámaras 
comerciales posibilita la adquisición de información digital 
y la elaboración de modelos tridimensionales en superfi-
cies de trabajo reducidas, donde la capacidad de maniobra 
se ve comprometida por la complejidad de la infraestructu-
ra estudiada. El estudio fotogramétrico realizado con este 
tipo de aparatos sobre el castillo de Úrbel, integrado dentro 
del Proyecto Geoparque las Loras, permite la obtención 
de un modelo fotorealístico 3D digital para su difusión en 
plataformas web y aplicaciones móvil, facilitando el conoci-
miento y la interacción del público con elementos del patri-
monio histórico de la zona. Los datos obtenidos pueden ser 
también utilizados desde el punto de vista científico para la 
recuperación y restauración de zonas dañadas o en estado 
de ruina, al facilitar la cartografía del recinto y su entorno.
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rrollo local, arqueólogos, historiadores, artistas, etc. Pero, 
además, y lo más importante en un proyecto de este tipo, 
cuenta con el apoyo de la población local y el tejido social 
que participa de cuantas actividades se organizan.
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Notarios, registradores e ingenieros 
en Geomática pronto hablaremos un 
mismo lenguaje, el jurigeomático
- En unos 15 o 20 años la mayor parte de los inmuebles ha-

brán sido coordinados. 
- Los profesionales de la propiedad han de ser permeables 

y recoger conocimientos de diversas fuentes: Geomática, 
Derecho, Informática, Valoración, Ordenación y Urbanis-
mo, Sector agrario, Tributación, etc. 

- La mejor inversión que puede hacer un profesional riguro-
so es formarse, y hacerlo de forma continuada. 

Acaba de cumplirse un año desde que el BOE publicó la Ley 
13/2015 de Reforma de la Ley Hipotecaria y del texto refundido 
de la Ley de Catastro Inmobiliario, una ley que entraba oficial-
mente en vigor el 1 de noviembre del año pasado y que busca 
soluciones prácticas al complejo problema derivado de la falta de 
coordinación gráfica entre la información catastral y la inscrita en 
los registros de la propiedad. 
Fraguada la ley durante varios años, en su redacción participaron 
representantes de los colectivos implicados, con un claro deseo 
de lograr un texto legislativo y técnico que permitiese alcanzar lo 
que en otros modelos ya está en marcha y que, por las trayec-
torias no siempre coincidentes de las instituciones relacionadas, 
no se había logrado en España. Todos los actores del proyecto 
tuvieron que consensuar posturas y desprenderse de alguna de 
las propuestas con las que se iniciaron las conversaciones. Entre 
ellos el Colegio de Ingenieros en Geomática y Topografía, cuya 
labor fue clave en todas las etapas: concepción, discusión, redac-
ción y propuesta definitiva.
«Creo que era una ley IMPRESCINDIBLE», subraya, así, en 
mayúsculas, el Doctor Ingeniero en Geodesia y Cartografía y 
Director de los Másteres sobre Catastro; Urbanismo y Valoración 
de la Universidad de Jaén, Manuel Alcázar, porque, en su opinión, 
«no se podía continuar con una deficiente seguridad geométrica 
en materia de identificación precisa de los derechos sobre los in-
muebles». Y continúa indicando que «no se trata ya de localizar la 
finca; sino de incluir la cartografía catastral en el folio real, con el 
incremento de seguridad que esto conlleva, una vez ha quedado 
perfectamente definida en su ubicación, geometría y cabida».
Y a la vez que imprescindible ha sido una ley «valiente». Los Inge-
nieros Técnicos en Topografía, que tantos y tan buenos servicios 
han prestado para que los derechos, deberes y limitaciones sobre 
el territorio estén correctamente definidos, deben sentirse orgullo-
sos de sus trabajos pretéritos y, sobre este reconocimiento actuar 
de forma proactiva en los nuevos retos que le brinda la sociedad. 

«No hay que olvidar que un Estado Moderno se sustenta sobre 
el reconocimiento de los derechos, uno de los cuales es el de 
la propiedad», así lo manifiesta Alcázar, que está en excedencia 
como funcionario del Ministerio de Hacienda en la Dirección Ge-
neral del Catastro de España, en donde trabajó durante más de 
tres lustros. Completando esta reflexión con el reconocimiento 
del esfuerzo que los Ingenieros en Geomática y Topografía están 
realizando para brindar su apoyo a las Notarías y Registros de la 
Propiedad, a través de la sociedad, retomando unos trabajos para 
los que se les prepara convenientemente en las universidades y 
a través de la formación de postgrado. Podría decirse que están 
«volviendo a casa», trabajando en una parte del sector inmobilia-
rio para el que, entre otros Francisco Coello, reconoció y promovió 
su desarrollo profesional.
Alcázar acuña el término «jurigeomático» para referirse a ese 
lenguaje común que pronto hablarán los colectivos profesionales 
implicados en la resolución de los problemas inmobiliarios: «Nota-
rios y Registradores se ven obligados a conocer de Geomática y 
los geomáticos a entrar de lleno en el campo del Derecho; todos 
están respondiendo de la forma esperada, por lo que estoy seguro 
de que pronto hablaremos un mismo lenguaje, el jurigeomático».  
«Catastro, Notariado y Registro de la Propiedad son tres institu-
ciones obligadas a entenderse; pienso que el catalizador de esta 
coordinación debe ser el Ingeniero en Geomática y Topografía, un 
profesional formado en estas materias que, por otra parte, está 
plenamente consolidado en muchos países», explica Alcázar.

Precisamente, en aras 
de favorecer la interco-
municación entre estos 
sectores profesionales, 
el XI Congreso Inter-
nacional de Geomática 
y Ciencias de la Tierra 
TOPCART 2016, que 
se celebrará a finales 
de octubre en Toledo, 

ha previsto que una de sus comisiones esté dedicada al Catastro 
y la Propiedad. Dicha comisión está presidida por el propio Alcá-
zar y cuenta con la participación de representantes de todos los 
colectivos implicados. 

Balance de la reforma legislativa
Sin duda, el Congreso Internacional de Geomática y Ciencias de 

«Notarios y 
Registradores se ven 
obligados a conocer 
de Geomática y los 
geomáticos a entrar de 
lleno en el campo del 
Derecho»
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la Tierra que organiza el Colegio de Ingeniería Geomática y Topo-
grafía a finales de octubre, TOPCART2016, será el marco idóneo 
para realizar un balance sobre la aplicación de la reforma legis-
lativa, puesto que cuando se desarrolle el evento estará a punto 
de cumplirse un año de su entrada en vigor. En esta línea está 
previsto, entre otras actividades, la celebración de las siguientes 
mesas redondas:

1. «Un año de la entrada en vigor de la Ley 13/2015»
2. «Importancia del técnico geomático en la coordinación insti-

tucional: Catastro, Registro de la Propiedad y Notariado»
a las que se han invitado a reconocidos profesionales españoles 
y extranjeros, en representación de administraciones, universida-
des, empresas y colegios profesionales.
Alcázar indica, como elementos de la nueva normativa que están 
costando asumir, la interoperabilidad, el flujo inmediato de informa-
ción, el lenguaje GML o el cambio de paradigma. En este sentido, 
pone de manifiesto que todas las instituciones implicadas están 
colaborando activamente para lograr el éxito del proyecto a través 
cursos, jornadas, encuentros, publicaciones, etc. destinadas a re-
estructurar la forma de pensar y trabajar de sus colectivos en aras 
de una «re-inscripción” de la realidad inmobiliaria».
«No se puede pretender coordinar decenas de millones de par-
celas catastrales y fincas registrales de inmediato», evidencia el 
Doctor en Geodesia y Cartografía, para quien si se trabaja como 
hasta ahora, en este clima de colaboración y confianza, «en una 
generación (15 ó 20 años) la mayor parte de los inmuebles habrán 
sido coordinados».

Un ámbito con perspectivas laborales para los Inge-
nieros en Geomática y Topografía
Pese a que la coyuntura laboral no es la mejor que hemos conoci-
do, Alcázar se muestra optimista respecto a las perspectivas labo-
rales para un Ingeniero en Geomática y Topografía en este ámbito: 
«millones de parcelas (rústicas y urbanas) entran cada año en el 
mercado o cambian de mano por herencias, expropiaciones, etc. 
La sociedad ya no puede permitirse aproximaciones geomáticas. 
Hay que conocer qué hay, dónde está, cómo es, de quién es y 
cuánto vale; y para ello quién mejor que los técnicos que lo han 
sabido hacer durante décadas». Se está generando una dinámica 
oferta de servicios profesionales que, una vez sea conocida, «ge-
nerará una demanda exponencial de los mismos».
En este sentido, Alcázar incide en que la formación de calidad será 
la herramienta clave para ser competitivo: «los bienes, su confi-
guración, su descripción, sus derechos, deberes y limitaciones, 
así como el incremento de su valor instan a que los profesionales 
geomáticos universalicen sus conocimientos y estandaricen sus 
procedimientos».
El profesor de la Universidad de Jaén manifiesta que los Ingenie-
ros en Geomática y topografía están en la mejor posición para 
satisfacer la demanda de estos servicios, «pero para ello han de 

mantenerse actualizados y evolucionar técnica y jurídicamente. 
Hay que ser ambiciosos para dar respuesta integral a las dife-
rentes situaciones que pudieran plantearse en relación con los 
inmuebles». 

Valoraciones sobre el catastro en España
En palabras de Alcázar, 
el catastro español es 
un modelo de referencia 
internacional, porque 
«es útil, accesible, con-
fiable y son millones las 
consultas diarias que 
se realizan; por lo que 
todos los ciudadanos 

deseamos que siga actualizado y que cada vez ofrezca más y me-
jores servicios. El catastro en España ha dejado de ser un objetivo 
para convertirse en una herramienta que los profesionales pueden 
explotar para ofrecer valor añadido a la misma a través de nuevos 
servicios, aplicaciones o información personalizada».
«La sociedad ha de ser consciente de que necesita de profesiona-
les como los topógrafos para poder mostrarse exigente y conocer 
con exactitud lo que se compra y se vende», ya que la complejidad 
administrativa y la dificultad para identificar con rigurosidad los in-
muebles desincentiva operaciones que podrían ser beneficiosas 
para todas las partes. 
Alcázar hace un paralelismo entre el tiempo que dedica una fami-
lia a conocer los modelos de televisión existentes en el mercado 
cuando ha de comprar uno y la paradoja que se produce cuando lo 
que decide es comprar o vender un inmueble; transmisiones que 
abordan –en ocasiones- sin conocer exactamente las característi-
cas geométricas que lo definen. 
«Aquí tenemos todos un reto. Es obligación de juristas y de técni-
cos coordinarse y avanzar, porque así seguro que la sociedad y el 
mercado responderán positivamente», concluye Alcázar. 

Entrevista a: Manuel Alcázar. Coordinador de la comisión sobre 
Catastro y Propiedad del XI Congreso Internacional de Geomática 
y Ciencias de la Tierra (TOPCART 2016) 26-30 oct 2016.

Para más información:
Colegio Oficial  de Ingeniería Geomática y Topográfica 

comunicacion@coit-topografia.es

«Es imprescindible 
crear una cultura 
catastral que en 
España aún no 
tenemos plenamente 
consolidada»
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Las llamadas de emergencia desde 
Android incluirán geolocalización

Google ha lanzado Emergency Location Service, una funcionalidad que 
incluirán los dispositivos Android para que las llamadas de emergencia 
incluyan automáticamente la ubicación desde donde se realizan.

Hoy en día, más del 70% de las lla-
madas a los servicios de emergencia 
se hacen desde un teléfono móvil. 
Pero hasta ahora el único modo de 
localizar al usuario que estaba en 
problemas era empleando la ante-
na móvil (cuyo radio abarca varios 
kilómetros) o el GPS asistido (que, 
dependiendo de las circunstancias, 
puede fallar).

Por ello Google ha lanzado Emer-
gency Location Service, un servicio 
para que las llamadas de emergencia 
al 112 realizadas desde móviles An-

droid vayan acompañadas automá-
ticamente de la ubicación desde la 
que se está solicitando ayuda.

Esta nueva funcionalidad emplea 
la misma tecnología de geolocaliza-
ción que las aplicaciones móviles o el 
WiFi, para detectar con mayor acierto 
el lugar desde donde llama el usuario 
en apuros, ya sea un espacio cerrado 
o en exteriores.

Algunas aplicaciones como Alpify 
se basan en un sistema similar, pero 
para solicitar ayuda no requieren 
realizar un llamada sino pulsara un 

botón de emergencia.
El nuevo servicio de Google de 

momento sólo está disponible en 
Estonia y Reino Unido, pero la com-
pañía ya ha publicado en su blog que 
espera poder extenderlo pronto a 
más países. El Emergy Location Servi-
ce es compatible con prácticamente 
la totalidad de dispositivos Android 
(versión 2.3 o superior), siempre que 
el usuario sea cliente del alguno de 
los operadores móviles que colabo-
ran con Google.

La mayoría de los grandes ya se 
han incorporado, como son Vodafo-
ne, BT, O2 o Tele2. 

Fuente: http://www.ticbeat.com/
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Barcelona será la primera «dron-city»  
y organizará carreras de drones

La iniciativa cuenta con un capital 
inicial de 70.000 euros

Reimagine Drone incubará ‘start 
ups’ y planea albergar carreras y ex-
hibiciones.

Amazon no quiso ser mero testigo 
de su potencial y, por ello, ha anun-
ciado que iniciará en Reino Unido 
las primeras pruebas de reparto en 
zonas de difícil acceso utilizando, 
precisamente, drones. Y siguiendo la 
estela de la multinacional, Barcelona 
pretende dar rienda suelta, también, a 
sus posibilidades. Por ello, ha acogido, 
la presentación del primer hub para 
promover la industria de los drones. 
Bautizado como Reimagine Drone, el 
centro ubicado en el antiguo Canódro-
mo de la Meridiana -Parc d’Investiga-
ció Creativa- nace con la finalidad de 
ser una referencia de la innovación 
en el sector de los drones.

El proyecto quiere hacer de la que es 
la actual capital del móvil, además, 
la primera Drone City, según expuso 
en su presentación Joaquim Serra, 
embajador de Singurality University en 
Barcelona. Una Drone City que buscará 
generar nuevas oportunidades de ne-

gocio en una combinación del talento 
y la tecnología. Serán tres, de hecho, las 
áreas de actividad del centro: empre-
sarial, formativa y de entretenimiento, 
que arrancarán en septiembre.

«Creemos que el dron puede ser el 
motor de una nueva industria y de una 
nueva economía. Incubar empresas 
dentro del Canódromo implica que 
tienen un futuro en los próximos años», 
afirmó Serra, no sin dejar constancia 
de su orientación a la promoción del 
talento. Así es que Reimagine Drone y la 
incubadora Incubio, actual gestora del 
Canódromo, impulsarán programas de 
apoyo para start ups que trabajen con 
vehículos aéreos no tripulados -UAV-.

Tomando como modelo activi-
dades que han cosechado gran éxito 
en Estados Unidos o Dubái, el centro 
tiene intención de albergar, además, 
carreras de drones y exhibiciones. 
De hecho, Serra pone de manifiesto 
su intención de dar luz a la primera 
liga profesional de drones en España y 
Europa. Con todo, la propuesta está 
pendiente de obtener permiso por 
parte del Ayuntamiento de Barcelo-
na a la espera de la instalación de una 

red que limite el espacio de vuelo del 
nuevo Dronódromo. Lo cierto es que 
la legislación establece parámetros res-
trictivos en cuanto al vuelo de drones 
en los espacios urbanos, y, en base a 
ella, no es posible operarlos en espacios 
abiertos dentro de las ciudades.

En este sentido, Serra se muestra 
optimista, aunque reconoce que desde 
el Ayuntamiento «se han quedado 
un poco sorprendidos de nuestra 
intención de convertir un canódro-
mo en un dronódromo». De hecho, 
ya se ha realizado la simulación virtual 
que requiere la actuación en un edificio 
protegido como es el Canódromo. La 
simulación recoge cómo y dónde se 
colocaría la red. «Los permisos no serán 
un problema porque no estamos modi-
ficando el edificio», sostiene Serra.

Lo que ven claro es el auge que han 
experimentado las empresas vincula-
das al sector de los drones, en menos 
de un año la cifra aumentó de 500 
a 1.500. Por ello se refiere Serra a la 
multiplicidad de aplicaciones: desde 
redes eléctricas para medidas de tem-
peraturas, seguridad, emergencias e, 
incluso, en el ámbito agrícola. De hecho, 
el empresario establece un paralelismo 
con los automóviles: «cuando salió el 
primer coche no había carreteras, no 
había gasolineras. Lo mismo pasará 
con los drones».

La iniciativa dotada con un capital 
inicial de 70.000 euros, ha sido promo-
vida por Joaquim Serra, y los empresa-
rios Dídac Lee, CEO de Inspirit; Màrius 
Robles, fundador de Reimagine Food, 
Albert Rovira, de iPedra Group; José 
María Borrell, jefe de finanzas de Natura 
Bissé y Paloma Figueras Dotti.

 

Fuente: http://www.elmundo.es/Varios miembros del proyecto junto a sus drones.
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Disponible la versión 
beta del MIAN

Desde el mes de junio se en-
cuentra disponible la  versión beta 
del servicio WMS que muestra el 
Mapa Integrado Andino del Nor-
te (MIAN), un conjunto de datos 
fundamentales a escala 1:250 000 
que cubre el territorio de Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Panamá y Perú. 
Se trata de un conjunto de datos 
continuo, armonizado y depurado 
geométricamente que incluye los 
temas de Límites administrativos, 
Hidrografía, Poblado, Vías, Morfo-
logía y Miscelánea.

Es el resultado de una iniciati-
va del Instituto Panamericano de 
Geografía e Historia (IPGH) y del 
banco de Desarrollo de América 
Latina (CAF) - en el contexto del 
Programa GeoSUR- que ha conta-
do con la colaboración técnica del 
Servicio Geológico de Estados Uni-
dos (USGS) y del Centro Nacional 
de Información Geográfica (CNIG) 
del Instituto Geográfico Nacional 
de España, y en la que han estado 
trabajando desde febrero del 2015 
especialistas de los Institutos Geo-
gráficos de los cinco países parti-
cipantes:

 - Instituto Geográfico Militar de 
Bolivia

 - Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi de Colombia

 - Instituto Geográfico Militar de 
Ecuador

 - Instituto Geográfico Tommy 
Guarda de Panamá

 - Instituto Geográfico Nacional 
de Perú
Se han celebrado cuatro talle-

res presenciales en los que se ha 
consolidado una red de expertos 
que ha colaborado en una atmós-
fera de cooperación abierta que ha 
permitido alcanzar los objetivos 
del proyecto.

Hay que hacer notar que los 
contornos del objeto geográfico 
«País» son referenciales, orientati-
vos y no tienen ninguna validez ofi-
cial, ni probatoria, en consonancia 
con el Estatuto Orgánico del IPGH 
y que el servicio WMS se publica 
bajo una licencia CC BY 4.0, que 
permite todo tipo de aplicaciones 
y usos siempre que se mencione la 
autoría del producto con la fórmu-
la: CC BY 4.0 CAF, IPGH, Programa 
GeoSUR, IGM Bolivia, IGAC Colom-
bia, IGM Ecuador, IGNTG Panamá, 
IGN Perú.

El proyecto seguirá evolucio-
nando en el futuro, hay un com-
promiso de actualización cada 5 
años, es posible que se genere un 
nomenclátor geográfico asociado, 
un grafo continuo de la red hidro-
gráfica y otros servicios (WMTS, 
WFS...), en el último taller se invitó 
al Instituto Brasilero de Geografía 
y Estadística (IBGE) para iniciar la 
extensión del proyecto hacia el 
Sur y todas estas actividades se 
inscriben en una estrategia gene-
ral de IPGH y CAF para conseguir 
un mapa integrado de todo el con-
tinente.

Hay que mencionar que este 
MIAN es la continuación natural de 
un proyecto muy similar, el Mapa 
Integrado de Centroamérica, que 
cubre el sur de México, Guatema-

la, Belice, Honduras, Nicaragua, El 
Salvador y Panamá, se finalizó en 
el año 2014 e igualmente está pu-
blicado mediante un servicio WMS.

Mayores antecedentes se pue-
den encontrar en:

Portal GeoSUR: http://www.
geosur.info/geosur/index.php/es/

Página Web IPGH: http://www.
ipgh.org/

Blog IDEE: http://blog-idee.
blogspot.mx/2016/07/version-be-
ta-del-mian-disponible.html.  

Fuente:  Instituto Panamericano 
de Geografía e Historia

XVII Congreso Nacional 
de Tecnologías de la 
Información Geográfica

MAPPING ha sido media part-
ner del XVII Congreso Nacional 
de Tecnologías de la Información 
Geográfica que se celebró en Má-
laga los días 29 y 30 de junio y 1 
de julio. 

Promovido por la AGE (Grupo 
de Tecnologías de la Información 
Geográfica), la Universidad de Má-
laga (Departamento de Geografía, 
European Topic Centre y Facultad 
de Turismo) y el Colegio de Geó-
grafos de España, el propósito de 
la XVII edición del Congreso ha 
sido reunir al mayor número de ex-
pertos del ámbito académico, de la 
investigación, la empresa y la insti-
tución en el ámbito de las Tecnolo-
gías de la Información Geográfica 
con el objetivo de promover la 
transferencia de conocimiento y el 
avance de las distintas áreas con la 
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finalidad de que este conocimien-
to se convierta en un bien genera-
dor de empleo y riqueza.

Con una visión integradora e 
innovadora, el XVII Congreso ha 
sido un punto de encuentro y di-
namización de las distintas áreas 
que intervienen en el ámbito de 
las Tecnologías de la Información 
Geográfica, desde el desarrollo de 
aplicaciones y métodos con base 
geotecnológica hasta los diversos 
usos de la información geográfica, 
especialmente los geodatos.

El Congreso se desarrolló en 
dos sedes: Rectorado de la Uni-
versidad de Málaga y Complejo de 
Estudios Sociales y de Comercio 
en la ampliación del Campus de 
Teatinos.

El programa contempló sesio-
nes plenarias, seminarios temá-
ticos y técnicos, talleres y cursos, 
conferencias, zona expositiva de 
instituciones y empresas y una 
agenda de encuentros para pro-
mover el acercamiento entre 
investigadores, instituciones y 
empresas.

Fuente: Revista MAPPING 

La nueva cátedra de 
la UPM y Accenture 
formará expertos en Big 
Data

La Universidad Politécnica de 
Madrid (UPM) y Accenture han 
creado una nueva cátedra que 
impulsará la investigación y la for-
mación de expertos en el área del 
Big Data.

La demanda por parte de empre-
sas e instituciones de nuevos perfiles 
profesionales que sepan analizar los 
datos y obtener información útil de 
ellos para definir las acciones y pro-
yectos futuros, ha llevado a la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM) y 
la consultora tecnológica Accenture 
a crear una nueva cátedra dirigida a 
formar profesionales en el área del 
Big Data.

Bajo el nombre «Accenture Digi-
tal-UPM»,  tendrá su sede en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingeniería 
de Sistemas Informáticos de la UPM e 
incluirá actividades de formación, in-
vestigación, difusión y transferencia 
de tecnología en Big Data, en el mar-
co de la disciplina científico-técnica 
de Tecnologías de la Información.

El resto del programa se comple-
tarán con cursos de programación y 
desarrollo de aplicaciones, analítica 
productiva y jornadas de divulgación 
científica y técnica que servirán de 
encuentros con expertos del sector.

También incluirá becas, visitas a 
las instalaciones y prácticas en Ac-
centure, así como participar en pro-
yectos de investigación relacionados 
con esta disciplina.

Esta cátedra supone una oportu-

nidad de formarse en las tecnologías 
propias del «ecosistema» Big Data 
– «una de las revoluciones científi-
co-tecnológicas más importantes 
de la historia de la Humanidad», se-
gún el director de la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros de Sistemas 
Informáticos de la UPM, Jesús García.

Fuente: http://www.ticbeat.com/ 

Madrid renueva su 
cartografía con 7.666 
fotografías desde el aires

El municipio quiere elaborar 
una imagen tridimensional de la 
ciudad. 

El Ayuntamiento de Madrid ha 
dado un paso más en su proyecto de 
crear una plataforma digital donde 
sea posible navegar de forma virtual 
por la ciudad en 3D, con un «altísimo 
nivel de detalle». El Consistorio ob-
tuvo una imagen tridimensional de 
la capital mediante 7 666 fotografías 
tomadas desde una altura de 3 600 
metros por una cámara puesta sobre 
un avión Aerocomander AC-690, que 
recorrió el municipio «por líneas en 
dirección este-oeste, de forma que 
cada fotograma se solapa un 80% 
con el siguiente», según ha detallado 
el Ayuntamiento.

A partir de estas fotografías, el 
Consistorio prevé crear «nubes de 
puntos coloreadas», que permitan 
elaborar imágenes en 3D que servi-
rán de base para generar modelos 
digitales más elaborados de deter-
minadas edificaciones. «Una herra-
mienta que a buen seguro será del 
interés de numerosos profesionales 
relacionados con la arquitectura», ha 
destacado el Ayuntamiento.

La técnica utilizada garantiza una 
media de 25 fotografías distintas de 
un mismo punto. Este tipo de tecno-
logía facilitará la realización de los 
inventarios urbanos, el análisis de la 
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situación de zonas verdes y de los 
cambios que se han producido en la 
trama urbana. Además, las imágenes 
tridimensionales podrán revelarse 
útiles para la consulta de la disponi-
bilidad de aparcamientos o el estado 
del tráfico en tiempo real.

Con la nueva metodología será 
posible ver la ciudad según la de-
nominada «ortofoto verdadera», un 
método que reduce al mínimo la 
ocultación por edificaciones y con-
sigue una vista cenital casi perfecta. 
En ese tipo de fotos quedan visibles 
parte de las fachadas de los edificios 
y parte de las calles que quedan ta-
padas por éstos.

Para el vuelo fotogramétrico, el 
Consistorio ha contado con un pre-
supuesto de 204 622 euros, utiliza-
dos en el marco del Plan Nacional de 
Ortofotografía Aérea. Tras la recogida 
y el procesado de los datos y fotos, 
los resultados de esta nueva técnica 
podrán consultarse y descargarse a 
partir de este mismo otoño desde la 
web del Ayuntamiento www.madrid.
es y serán la base del visualizador ur-
banístico municipal.

Fuente: http://www.ccaa.elpais.com

El Ayuntamiento de 
Madrid digitaliza su 
archivo histórico de fotos 
aéreas

El proyecto prevé la digitaliza-
ción de 50 000 negativos de foto-
grafías aéreas tomadas desde el 
año 1927.

El Ayuntamiento de Madrid ha co-
menzado su proyecto de digitaliza-

ción completa del archivo municipal 
de fotografías obtenidas en vuelos 
fotogramétricos a lo largo de casi 90 
años. Se trata de un patrimonio his-
tórico de 50 000 negativos tomados 
en más de 130 vuelos que los ciuda-
danos podrán empezar a descargar y 
consultar a partir de 2017.

El proyecto, que cuenta con un 
presupuesto de 242 871 euros y que 
se desarrollará a lo largo de tres años, 
garantizará la conservación de la 
documentación y facilitará el acceso 
a este banco de imágenes a estu-
diosos, profesionales y ciudadanos 
en general, según ha destacado el 
Ayuntamiento.

Análogamente al nuevo mapa 
cartográfico de Madrid realizado a 
través de 7 666 fotografías que cu-
bren toda la ciudad, este proyecto 
de digitalización del archivo de fotos 
aéreas se encuadra en el Plan Nacio-
nal de Ortofotografía Aérea Histórica, 
desarrollado en colaboración con la 
Comunidad de Madrid y con el Mi-
nisterio de Fomento.

El conjunto de este archivo está 
formado por negativos de gran cali-
dad en blanco y negro hasta los años 
90 del pasado siglo y en color a partir 
de 1999. Los vuelos más destacados 
son los acometidos en 1927, en la 

década de 1940 y el llamado vuelo 
americano, llevado a cabo por el 
ejército de Estados Unidos en 1954 
y 1957. Este vuelo abarcó toda Es-
paña y fue el primero que fotografió 
la totalidad de la ciudad de Madrid 
tras las anexiones de los municipios 
colindantes.

El proyecto ofrecerá la posibili-
dad de realizar análisis comparativos 
de la situación urbana en distintas 
épocas de la ciudad. Por otro lado, 
«la digitalización –realizada con 
escáneres fotogramétricos de alta 
resolución– y la georreferenciación 
para ubicar cada fotograma en su 
posición correcta, permitirá hacer 
consultas y estudios muy precisos 
mediante aplicaciones geográficas», 
ha subrayado el Consistorio.

Fuente: http://www.ccaa.elpais.com

Premio GeoSUR  
Quinta edición, año 2016

El Programa GeoSUR nace en el 
2007 con el apoyo financiero de la 
CAF y la coordinación conjunta con el 
Instituto Panamericano de Geografía 
e Historia (IPGH). El propósito esen-
cial de GeoSUR es colocar a dispo-
sición de la comunidad de usuarios 
de la información geoespacial en las 
Américas, datos espaciales de alcan-
ce local, nacional y especialmente, 
datos transnacionales y aplicaciones 
que contribuyan a mejorar  los siste-
mas de apoyo para la planificación 
y la toma de decisiones para el de-
sarrollo integral de la región <www.
geosur.info>

El premio se otorga anualmente 
a la actividad destacada que surge 
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La Plaza Mayor de Madrid en una fotografía de 

1943. AYUNTAMIENTO

La Plaza de España en una imagen de 1950. 

AYUNTAMIENTO
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de la relación de las instituciones 
participantes en el Programa Geo-
SUR a partir de los datos geoespa-
ciales disponibles en el geoportal y 
en las mismas entidades y el uso de 
los servicios de información geoes-
pacial que se ofrecen en América 
Latina y el Caribe.

1. Méritos
El premio reconocerá la apli-

cación de los datos espaciales o el 
desarrollo de servicios o productos 
de información geoespacial que 
se ofrezcan en la región, que po-
sean características de innovación 
y relevancia particulares, dándole 
prioridad a los que aporten al cum-
plimiento de los objetivos generales 
del Programa GeoSUR. En la quinta 
edición se tendrá en consideración 
la facilidad de acceso y uso de datos 
espaciales a partir de los productos, 
servicios o bases de datos espaciales 
concursantes.

2. De las postulaciones
Podrán participar instituciones o 

individuos originarios de cualquier 
país perteneciente a Latinoamérica 
y el Caribe.

La Coordinación del Programa 
GeoSUR y el IPGH informarán opor-
tunamente, a través de su portal de 
Internet, sobre el número, título, 
autor(es) y nacionalidad de los con-
cursantes seleccionados de acuerdo 
con las bases del premio.

Una vez entregada la documenta-
ción correspondiente para concursar, 
los postulantes no podrán retirarla, 
ni tampoco renunciar al certamen 
antes del fallo del jurado.

El Premio GeoSUR no se otorga dos 
veces a una misma aplicación, producto 
o base de datos espaciales premiada en 
oportunidades anteriores, no obstante 
se trate de su evolución como tales. Este 
criterio no aplica a las iniciativas que se 
han hecho merecedoras de mención de 
honor en ediciones previas o proyectos 
que no han resultado ganadores en edi-
ciones anteriores.

3. Del jurado
El jurado estará compuesto por 

un representante de CAF, uno del 
IPGH y un tercero que será de un 
país que se encuentre vinculado 
con el Programa, pero que no haya 
presentado iniciativa para concurso 
en la edición de que se trate.

Si bien la decisión de cada miem-
bro del jurado será dada a conocer 
mediante comunicación electrónica 
dirigida exclusivamente a la Secre-
taría General del IPGH, el jurado 
puede adoptar su decisión en sesión 
presencial o virtual convocada para 
el efecto.

El premio será entregado con 
base en la decisión mayoritaria del 
jurado. La Secretaría General coor-
dinará las labores relativas al vere-
dicto por consenso o mayoría de 
miembros.

4. Del premio
Para concursar, los interesados 

deberán presentar a consideración 
del jurado, a más tardar el 30 de 
septiembre  de 2016 en la Secre-
taría General del IPGH, solamente 
mediante medios electrónicos, en la 
dirección secretariageneral@ipgh.
org la siguiente documentación:

 - Una memoria que refleje el ob-
jetivo, metodología y resultados 
alcanzados por la iniciativa de 
que se trate, incluidos todos los 
vínculos necesarios para la visua-
lización y el uso de la herramien-
ta por parte de los usuarios, así 
como los aspectos técnicos que 
faciliten la evaluación por parte 
del jurado, incluyendo los meta-
datos correspondientes.

 - Detalle de la información del 
proyecto de que se trate y su 
relación con el Programa Geo-
SUR. Este aspecto constituirá un 
elemento adicional que evaluará 
el jurado.
Al ganador se le entregarán un 

diploma y US$2,000 en efectivo que 
serán otorgados al líder del proyecto 
en representación de la institución 

de que se trate.
A juicio del jurado el premio pue-

de declararse desierto.
En el 2016 dicho premio será en-

tregado en la ciudad de Asunción, 
Paraguay, durante el 9º Encuentro 
del Programa GeoSUR, en el marco 
de la 47 Reunión del Consejo Direc-
tivo del IPGH. En caso de requerirse, 
el financiamiento para que el res-
ponsable pueda concurrir a la re-
cepción del premio y hacer una pre-
sentación de la iniciativa ganadora 
podrá cubrirse concargo a GeoSUR, 
de forma total o parcial en función 
de los recursos disponibles.

Si las características del trabajo 
lo permiten, se publicará un artículo 
o una síntesis de la obra ganadora 
en la Revista Cartográfica del IPGH, 
previo análisis del editor. Asimismo, 
la información del proyecto estará 
disponible para referencia o publi-
cación en los medios de comuni-
cación institucionales del IPGH y el 
Programa GeoSUR, como el Boletín 
o el Portal del Programa. Similar 
situación se podrá considerar en el 
caso de otros trabajos no ganadores.

5. Disposiciones generales
El hecho de presentarse a este 

concurso implica la aceptación de 
las presentes bases, de los miembros 
del jurado y del fallo que se adopte 
sin que haya lugar a apelación. So-
bre los imprevistos, la Secretaría 
General del IPGH podrá introducir 
cuantas decisiones estime pertinen-
tes, contra las cuales los aspirantes 
no tendrán derecho a reclamación 
alguna.

Para cualquier consulta:
Instituto Panamericano de 

Geografía e Historia
Premio GeoSUR 2016

secretariageneral@ipgh.org
Ex Arzobispado núm. 29, Colo-

nia Observatorio, 
11860 Ciudad de México, México

Teléfonos: (5255) 5515-1910, 
5277-5888 y 5277-5791
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AGENDA

JIIDE 2016

27-09-2016 / 30-09-2016

n Barcelona, España

n Contact: jiide@cnig.es

n Website: http://www.jiide.org/

INTERGEO

11-10-2016 / 13-10-2016

n Hamburgo, Alemania

n Contact: dkatzer@hinte-messe.de

n Website: www.intergeo.de

GeoForm

18-10-2016 / 20-10-2016

n Moscú, Rusia

n Contact: zhukov@mvk.ru 

n Website: www.geoexpo.ru

TeanGEO 2016

18-10-2016 / 20-10-2016

n Túnez

n Contact: info@teangeo.org

n Website: http://www.teangeo.org/

World Conference on Climate 
Change

24-10-2016 / 26-10-2016

n Valencia, España

n Contact: climatechange@conferenceseries.net

n Website: http://climatechange.conferenceseries.com/

TOPCART 2016

26-10-2016 / 30-10-2016

n Toledo, España

n Contact: topcart2016@coit-topografia.es

n Website: http://www.topcart2016.com/

COMMERCIAL UAV EXPO

31-10-2016 / 02-11-2016

n Las Vegas, Nevada

n Contact: info@expouav.com  

n Website: http://www.expouav.com/

VIII Congreso Nacional de la 
Ciencia Cartográfica

02-11-2016 / 04-11-2016

n Buenos Aires, Argentina

n Contact: cac@centroargentinodecartografia.org

n Website: http://www.centroargentinodecartografia.org/
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Normas para el envío de artículos a la revista MAPPING temporada 2016

1. Información general
MAPPING es una revista técnico-científica que tiene 

como objetivo la difusión y enseñanza de la Geomática 
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su 
contenido debe tener como tema principal la Geomática, 
entendida como el conjunto de ciencias donde se 
integran los medios para la captura, tratamiento, análisis, 
interpretación, difusión y almacenamiento de información 
geográfica, y su utilización en el resto de Ciencias de la 
Tierra.  Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre 
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la 
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben 
estar siendo considerados en otra revista o haber sido 
publicados con anterioridad. MAPPING recibe artículos 
en español y en inglés. Independientemente del idioma, 
todos los artículos deben contener el título, resumen y 
palabras claves en español e inglés.

Todos los trabajos seleccionados serán revisados por 
los miembros del Consejo de Redacción mediante el 
proceso de «Revisión por pares doble ciego». 

Los trabajos se publicarán en la revista en formato 
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrónico (eISSN: 
2340-6542).

Los autores son los únicos responsables sobre las 
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos 
publicados.  

2. Tipos de trabajos
- Artículos de investigación. Artículo original de 

investigaciones teóricas o experimentales. La 
extensión no podrá ser superior a 8000 palabras 
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un máximo 
de 40 referencias bibliográficas. Cada tabla o figura 
será equivalente a 100 palabras. Tendrá la siguiente 
estructura: título, resumen, palabras clave, texto 
(introducción, material y método, resultados, discusión 
y conclusiones), agradecimientos y bibliografía.

- Artículos de revisión. Artículo detallado donde se 
describe y recopila los desarrollos más recientes o 
trabajos publicados sobre un determinado tema. 
La extensión no podrá superar las 5000 palabras, 
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un máximo 
de 25 referencias bibliográficas. 

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos, 
productos, desarrollos o herramientas que no 
supongan investigación propia, pero que sí muestren 
datos técnicos interesantes y relevantes. La extensión 
máxima será de 3000 palabras. 

3. Formato del artículo
El formato del artículo se debe ceñir a las normas 

expuestas a continuación. Se recomienda el uso de 
la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de 
estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la 
web de la revista.
A. Título. El título de los trabajos debe escribirse en 

castellano e inglés y debe ser explícito y preciso, 
reflejando sin lugar a equívocos su contenido. Si es 
necesario se puede añadir un subtítulo separado por 
un punto. Evitar el uso de fórmulas, abreviaturas o 
acrónimos. 

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2 
apellidos, la dirección el correo electrónico, el organismo 
o centro de trabajo. Para una comunicación fluida entre 
la dirección de la revista y las personas responsables 
de los trabajos se debe indicar la dirección completa y 
número de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés 
con una extensión máxima de 200 palabras. Se 
debe describir de forma concisa los objetivos de la 
investigación, la metodología empleada, los resultados 
más destacados y las principales conclusiones.  

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave 
en castellano e inglés que identifiquen el contenido 
del trabajo para su inclusión en índices y bases de 
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar 
términos demasiado generales que no permitan limitar 
adecuadamente la búsqueda. 

E. Texto del artículo de investigación. La redacción 
debe ser clara y concisa con la extensión máxima 
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las 
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado. 
Para la numeración de los apartados y subapartados 
del artículo se deben utilizar cifras arábigas (1.Título 
apartado; 1.1. Título apartado; 1.1.1. Título apartado). 
La utilización de unidades de medida debe seguir la 
normativa del Sistema Internacional. 

El contenido de los artículos de investigación puede 
dividirse en los siguientes apartados:
- Introducción: informa del propósito del trabajo, la 

importancia de éste y el conocimiento actual del 
tema, citando las contribuciones más relevantes en la 
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del 
trabajo.

- Material y método: explica cómo se llevó a cabo la 
investigación, qué material se empleó, qué criterios 
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué 
pasos se siguieron. Se debe describir la metodología 
empleada, la instrumentación y sistemática, tamaño de 
la muestra, métodos estadísticos y su justificación. Debe 
presentarse de la forma más conveniente para que el 
lector comprenda el desarrollo de la investigación.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas 
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se 
debe resaltar las observaciones más importantes. Los 
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor 
ni sacar conclusiones.

- Discusión: en este apartado se compara el estudio 
realizado con otros que se hayan llevado a cabo 
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables. 
No se debe repetir con detalle los datos o materiales 
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir 
recomendaciones y sugerencias para investigaciones 
futuras.

 En algunas ocasiones se realiza un único apartado 
de resultados y discusión en el que al mismo tiempo 
que se presentan los resultados se va discutiendo, 
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeración de las 
conclusiones o una recapitulación breve del contenido 
del artículo, con las contribuciones más importantes 
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas 
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino 
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y 
discusión. 

- Agradecimientos: se recomienda a los autores 
indicar de forma explícita la fuente de financiación 
de la investigación. También se debe agradecer la 
colaboración de personas que hayan contribuido de 
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener 
la calificación de autor. 

- Bibliografía: debe reducirse a la indispensable que 
tenga relación directa con el trabajo y que sean 
recientes, preferentemente que no sean superiores a 10 
años, salvo que tengan una relevancia histórica o que 
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en 
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos 
sobre las referencias mencionadas. 

 Para citar fuentes bibliográficas en el texto y para 
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el 
formato APA (Americam Psychological Association). 
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de 
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el 
documento «Como citar bibliografía» incluido en 
la web de la revista. La exactitud de las referencias 
bibliográficas es responsabilidad del autor.

- Currículum: se debe incluir un breve Currículum de 
cada uno de los autores lo más relacionado con el 
artículo presentado y con una extensión máxima de 
200 palabras. 

En los artículos de revisión e informes técnicos 
se debe incluir título, datos de contacto, resumen y 
palabras claves, quedando el resto de apartados a 

consideración de los autores.
F. Tablas, figuras y fotografías. Se deben incluir solo 

tablas y figuras que sean realmente útiles, claras y 
representativas. Se deben numerar correlativamente 
según la cita en el texto. Cada figura debe tener su 
pie explicativo, indicándose el lugar aproximado de 
colocación de las mismas. Las tablas y figuras se deben 
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero 
comprimido. Las fotografías deben enviarse en formato 
JPEG o TIFF, las gráficas en EPS o PDF y las tablas en 
Word, Excel u Open Office.  Las fotografías y figuras 
deben ser diseñadas con una resolución mínima de 
300 pixel por pulgada (ppp). 

G. Fórmulas y expresiones matemáticas. Debe per-
seguirse la máxima claridad de escritura, procurando 
emplear las formas más reducidas o que ocupen menos 
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes. 
Utilizar editores de fórmulas o incluirlas como imagen.

4. Envío 
Los trabajos originales se deben remitir preferentemente a 

través de la página web http://www.mappinginteractivo.es 
en el apartado «Envío de artículos», o mediante correo 
electrónico a info@mappinginteractivo.es . El formato de 
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las 
figuras vendrán numeradas en un archivo comprimido 
aparte. 

Se debe enviar además una copia en formato PDF con 
las figuras, tablas y fórmulas insertadas en el lugar más 
idóneo.

5. Proceso editorial y aceptación
Los artículos recibidos serán sometidos al Consejo de 

Redacción mediante «Revisión por pares doble ciego» 
y siguiendo el protocolo establecido en el documento 
«Modelo de revisión de evaluadores» que se puede 
consultar en la web. 

El resultado de la evaluación será comunicado a los 
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los 
trabajos que sean revisados y considerados para su 
publicación previa modificación, deben ser devueltos 
en un plazo de 30 días naturales, tanto si se solicitan 
correcciones menores como mayores. 

La dirección de la revista se reserva el derecho de aceptar 
o rechazar los artículos para su publicación, así como el 
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a 
respetar el contenido original.
Se entregará a todos los autores, dentro del territorio 
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace 
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores 
de fuera de España se les enviará la revista completa en 
formato electrónico mediante enlace descargable.



Pág. 72 REVISTA MAPPING  VOL.25   Nº178   JULIO-AGOSTO 2016  ISSN: 1131-9100

Datos del suscriptor / Customer details: 
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Localidad / Town, City: _________________________________________  Provincia / Province: ________________

País - Estado / Country - State: ____________________________________  Teléfono /  Phone: __________________

Móvil / Movile: _______________________________________________  Fax / Fax: ________________________

e-mail: _____________________________________________________  Fecha / Order date: _____/_____/______

Forma de pago / Payment:
       Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al  número de cuenta CAIXABANK, S.A.:

2100-1578-31-0200249757
        Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN nº: ES83-2100-1578-3102-0024-9757  (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribución y venta / Distribution and sale:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1ºB. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@mappinginteractivo.es

www.mappinginteractivo.es              Firma ______________________________________

                                                                                       Suscripción a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

Suscripción a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

       NÚMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

• España / Spain : 15€
• Europa / Europe: 22€
• Resto de Países / International: 35€

Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para 
España y países de la UE The above prices include TAX Only 
Spain and EU countries

       NÚMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

• Internacional / International : 8€

Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para 
España y países de la UE The above prices include TAX Only 
Spain and EU countries

       SUSCRIPCIÓN ANUAL/ SUSCRIPTION:

• España / Spain : 60€
• Europa / Europe: 90€
• Resto de Países / International: 120€

Precios de suscripción por año completo 2016 (6 núme-
ros por año) Prices year 2016 (6 issues per year)

       SUSCRIPCIÓN ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION:

• Internacional / International : 25€

Precios de suscripción por año completo 2016 (6 números 
por año) en formato DIGITAL y enviado por correo electróni-
co / Prices year 2016 (6 issues per year)

PAPEL

DIGITAL



+++ Diseño e ingeniería Civil · Cartografía · serviCios · gestión De masas y volúmenes +++

Capture la realidad, a la velocidad de un vehículo +++

www.topconpositioning.es

Mobile Mapping compacto de alta densidad 3D.
Cartografíe, extraiga y entregue de forma sencilla.



MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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BASE CARTOGRÁFICA NUMÉRICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRÁFICO NACIONAL (MTN50,25),

MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LÍNEAS LÍMITE, BASE DE DATOS DE POBLACIÓN, MAPA DE USOS DEL SUELO,

ATLAS NACIONAL DE ESPAÑA, CARTOGRAFÍA TEMÁTICA.

Oficina central y comercialización:
General Ibáñez de Ibero, 3 • 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 • Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulta@cnig.es
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PORTAL «GEOMÁTICO - EDUCATIVO Y DE NEGOCIOS»   
para la integración del RFID y el GPS mediante un Sistema de 

Información Geográfica (SIG) 

LA INSCRIPCIÓN DE LA REPRESENTACIÓN GEOGRÁFICA 
GEORREFERENCIADA    

de una finca en el Registro de la Propiedad tras la Ley 13/2015

EL NUEVO ESTÁNDAR:   
“ASPRS Positional Accuracy Standards 
for Digital Geospatial Data”

IMÁGENES LANDSAT 8:   
nuevas fronteras en las 

necesidades de cartografía para 
proyectos de ingeniería civil

INTEGRACIÓN DE DATOS 
CARTOGRÁFICOS   

de diferentes fuentes y precisión para 
construcción de Modelo Digital del 

Terreno (MDT)

USO DE DRONES PARA LA DOCUMENTACIÓN 3D   
del patrimonio arquitectónico integrado  
en el proyecto Geoparque Las Loras  
(Burgos-Palencia): el Castillo Medieval de Úrbel


