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El conocimiento de hoy
es la base.del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 26 afos
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geografica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPING esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 26 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, GlS, 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. MAPPING 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.)



VOL.27 N°190 JULIO-AGOSTO 2018 ISSN 1131-9100

DISTRIBUCION, SUSCRIPCION Y VENTA
eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 12B. Escalera Central
28005. Madrid. Espafna

Teléfono: 910067223
info@mappinginteractivo.es
www.mappinginteractivo.es

MAQUETACION
Atlis Comunicacion - atlis.es

IMPRESION
Podiprint

Los articulos publicados expresan sélo la
opinién de los autores. Los editores no se
identifican necesariamente con las opi-
niones recogidas en la publicacion.

Las fotografias o imdgenes incluidas en la
presente publicacion pertenecen al archi-
vo del autor o han sido suministradas por
las companias propietarias de los produc-
tos. Prohibida la reproduccién parcial o to-
tal de los articulos sin previa autorizacion
y reconocimiento de su origen. Esta revista
ha sido impresa en papel ecolégico.

FOTO DE PORTADA:
Composicion de imdgenes del Centro
Geogrdfico del Ejército de Tierra.

Autor: Centro Geogrdfico del Ejército de
Tierra.

Depésito Legal: M-14370-2015

ISSN: 1131-9100 / elSSN: 2340-6542

Los contenidos de la revista MAPPING
aparecen en: Catdlogo BNE, CIRC, Copac,
Crue- Red de Bibliotecas REBIUN, Dialnet,
DULCINEA, EBSCO, GeoRef, Geoscience
e-Journals, Gold Rush, Google Académico,
ICYT-CSIC, IN-RECS, Latindex, MIAR
SHERPA/RoMEQ, Research Bible, WorldCat.

PRESIDENTE
Benjamin Pifia Paton

DIRECTOR
Miguel Angel Ruiz Tejada
maruiz@egeomapping.com

REDACTORA JEFA
Marta Criado Valdés
mcriado@egeomapping.com

CONSEJO DE REDACCION
Julidn Aguirre de Mata
ETSITGC. UPM. Madrid

Manuel Alcdzar Molina
UJA. Jaén

Marina A. Alvarez Alonso
ETSIl. UPM. Madrid

Gerson Beltrdn
FGH. UV. Valencia

Carlos Javier Broncano Mateos
Escuela de Guerra del Ejército. Madrid

José Maria Bustamante Calabuig
Instituto Hidrogrdfico de la Marina. Cddiz

Joan Capdevilla Subirana
Area de Fomento de la Delegacién del
Gobierno. Catalufia

Diego Cerda Seguel
KMLOT.COM. Chile

Efrén Diaz Diaz
Abogado. Bufete Mas y Calvet. Madrid.

Mercedes Farjas Abadia
ETSITGC. UPM. Madrid

Carmen Femenia Ribera
ETSIGCT. UPV. Valencia

Javier Ferndndez Lozano
Fac. Ciencias. USAL. Salamanca

Ma Teresa Ferndndez Pareja
ETSITGC. UPM. Madrid

Florentino Garcia Gonzdlez
Abogado

Diego Gonzdlez Aguilera
EPSA. USAL. Salamanca

REVISTA MAPPING VOL.27 N°190 JULIO-AGOSTO 2018 ISSN: 1131-9100

Francisco Javier Gonzdlez Matesanz
IGN. Madrid

Luis Joyanes Aguilar
UPSAM. Madrid

Alvaro Mateo Mildn
CECAF. Madrid.

Israel Quintanilla Garcia
ETSIGCT. UPV. Valencia

Antonio Federico Rodriguez Pascual
CNIG. Madrid

Roberto Rodriguez-Solano Sudrez
EUITF. UPM. Madrid

Andrés Seco Meneses
ETSIA. UPNA. Navarra

Cristina Torrecillas Lozano
ETSI. US. Sevilla

Antonio Vdzquez Hoehne
ETSITGC. UPM. Madrid

CONSEJO ASESOR
Maximiliano Arenas Garcia
Acciona Infraestructuras. Madrid

César Fernando Rodriguez Tomeo
IPGH. México

Miguel Bello Mora
Elecnor Deimos. Madrid

Pilar Chias Navarro
UAH. Madrid

Ignacio Durdn Boo
Ayuntamiento de Alcorcén

Ourania Mavrantza
KTIMATOLOGIO S.A. Grecia

Julio Mezcua Rodriguez
Fundacién J. Garcia-Siferiz

Ramaén Mieres Alvarez

TOPCON POSITIONING SPAIN. Madrid
Benjamin Pifia Paton

Area de Fomento de la Delegacién del
Gobierno. Cantabria

Jesus Velasco Gomez
ETSITGC. UPM. Madrid

Pag. 03




Pag. 04

Estimado lector:

El préximo afo 2019 el Centro Geogréfico del Ejército cumplird
80 anos desde su creacion un 22 de septiembre de 1939, fecha en la
que inicié su andadura como Servicio Geogréfico y Cartografico del

Ejército. Sin embargo, la historia de la cartografia topogréfica militar
en Espania tiene un origen muy anterior.

En 1711 se fundo el Cuerpo de Ingenieros Militares, que ya dedi-
c6 personal especializado a realizar levantamientos topograficos con
fines defensivos. Pero es sobre todo a partir de 1810, con la creacion
del Cuerpo de Estado Mayor, y en buena parte como consecuencia
de las lecciones aprendidas durante la Guerra de la Independencia,
cuando se empiezan a aplicar técnicas cartogréficas y topogréficas
mas avanzadas, y a conformarse una estructura especificamente
orientada a confeccionar los mapas y documentos geogréficos nece-
sarios para las operaciones militares. Después vendria la creacion del
Deposito de la Guerra, como dérgano independiente especificamente
dedicado a la produccién y conservacion de cartografia militar; y
mas tarde la de la Brigada Obrera y Topogréfica, constituida como
«Unidad Armada», con la mision de realizar los levantamientos y tra-
bajos topogréficos de campo, y que se distinguid por los meritorios
y arriesgados trabajos realizados durante la campara de Marruecos,
ganandose en 1927 el honor de custodiar la Ensefia Nacional.

Creemos que no podria entenderse el desarrollo de la ciencia car-
togréfica en Espaia sin estudiar la aportacion realizada por los carté-
grafos y topdgrafos militares. Por ello, incluimos en este nimero de la
revista MAPPING un articulo con una breve resefia de nuestra historia
y de nuestros antecedentes, como herederos de una larga tradicion
dedicada a la cartografia topogréfica militar. Se incluye también un
apartado sobre el Archivo Cartogréfico y de Estudios Geograficos del
Centro, en el cual se conservan una gran parte de los mapas y docu-
mentos geogréficos realizados por el Cuerpo de Ingenieros Militares
y por el Cuerpo de Estado Mayor, sin olvidarnos de algunas coleccio-
nes particulares que fueron adquiridas por el Deposito de la Guerra a
principios del siglo XX.

Durante muchos afios los trabajos del Centro estuvieron orienta-
dos a la produccién de cartografia del territorio nacional, y a la obten-
cién de un producto final sobre soporte papel. Hoy dia, sin embargo,
los modernos sistemas de armas y los sistemas de informacion para
el mando y control empleados por nuestro Ejército, requieren de
informacién geogréfica en formatos digitales estandarizados; esto
ha ocasionado cambios en los procesos que se llevan a cabo en el
Centro Geogréfico.

Otro aspecto que ha repercutido en la evolucion del Centro, ha
sido la creciente participacion de nuestras Fuerzas Armadas en mi-
siones internacionales. En efecto, desde que el Ejército de Tierra co-
menzara su andadura en las operaciones en el exterior a principios de
los anos 90, la necesidad de disponer de informaciéon geogréfica de
calidad y en plazos de tiempo oportunos de estas zonas, ha ido ga-
nando peso frente al esfuerzo dedicado a la cartografia de territorio

nacional. Ello ha motivado la incorporacién progresiva de nuestras
Fuerzas Armadas a diversos proyectos de coproduccién de informa-
cién geoespacial de caracter multinacional (programas VMAP, MGCP,
TREX...), como procedimiento fundamental para disponer de esta
informacion. Tienen también gran relevancia los trabajos dirigidos a
los Centros de Adiestramiento y Campos de Maniobra y Tiro, funda-
mentales para el adiestramiento de nuestras unidades. Actualmente
toda la cartografia producida por el Centro Geografico responde a
estandares multinacionales, fundamentalmente estandares OTAN,
aspecto al que también dedicaremos un apartado.

Por otro lado, hay que resaltar la existencia de una unidad geo-
gréfica de caracter desplegable integrada en el Centro Geografico.
Desde su creacién en el afio 2002, la Unidad Geogréfica del Ejército
(UGET) ha participado en varias ocasiones en operaciones en el ex-
terior, y lo hace habitualmente en el apoyo a unidades en ejercicios,
sobre todo de caracter multinacional. Estd conformada sobre diver-
sos shelters, equipados con modernos medios de captacién, analisis
e impresion de datos, y basada en una concepcién modular, lo que
permite adecuar los apoyos a las necesidades reales de las unidades.

Pero el Centro Geogréfico tiene asignados otra amplia variedad
de cometidos, que constituyen una parte importante de su actividad.
Entre los mas relevantes estan los trabajos para la sefalizacion de la
frontera con Francia y Portugal, misién para la cual el Centro Geogra-
fico depende de la Comisién de Limites del Ministerio de Asuntos
Exteriores y Cooperacién.

Finalizaré estas breves palabras expresando nuestro deseo de
que estos articulos resulten de interés para el publico en general, y
en particular para el selecto lector de la revista MAPPING. Nuestra
intencién ha sido la de dar a conocer las actividades que realiza esta
Unidad, integrada en la Jefatura de los Sistema de Informacion, Tele-
comunicaciones y Asistencia Técnica del Ejército de Tierra, que es el
Centro Geogréfico del Ejército, asi como un poco de su historia, una
historia que habla de soldados que han dedicado su vida al Ejército
y a la cartografia.

Coronel Emilio José Cortés Narvaez
Centro Geografico del Ejército
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Geographic Unit of the Army.
The deployable geographic force of the Army

Francisco Javier Capella Cuesta

Resumen

La Unidad Geogréfica del ET es el elemento proyectable del
CEGET. Dispone de una estructura modular, lo cual le permite
adaptarse a la mision encomendada con mucha flexibilidad. Es
una unidad que se constituye de forma expresa cuando se solicita
su apoyo, nutriéndose en ese momento de personal del Centro
Geografico.

Ha participado en numerosos ejercicios nacionales e internacio-
nales, sus miembros asisten a reuniones técnicas a diverso nivel
y proporciona asesoramiento al mando en asuntos GEO.

Sus capacidades le permiten apoyar a las unidades en trabajos
de campo, analisis de datos, elaboracion de productos de infor-
macion geogréfica y trabajos de imprenta.

Palabras clave: Ejército, maniobras, militar, CEGET, Fuerzas Armadas,
RPAS, apoyo geogréfico.

Centro Geogrdfico del Ejército
fcapcue@et.mde.es

Abstract

The Geographical Unit of the ET is the deployable element of
CEGET. It has a modular structure, which allows it to adapt to
the mission entrusted with a lot of flexibility. It is a unit that is
expressly constituted when its support is requested, being nou-
rished at that moment by personnel of the Geographic Centre.
It has participated in numerous national and international exer-
cises, its members attend technical meetings at different levels
and provides advisory to the command in GEO matters.

Its capabilities allow it to support units in survey works, data
analysis, preparation of geographic information products and
printing works.

Keywords: Army, manoeuvres, military, CEGET, armed forces, RPAS,
geographic support.

Recepcién 28/05/2017
Aprobacién 02/07/2018
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Unidad Geogréfica del Ejército. La fuerza geogréfica proyectable del Ejército de Tierra

Geographic Unit of the Army. The deployable geographic force of the Army

1. INTRODUCCION

Las misiones asignadas al Ejército de Tierra (ET) en
operaciones militares o en respuesta a crisis y situaciones
de emergencia, conllevan un despliegue de fuerzas en un
plazo de tiempo considerablemente breve en cualquier
parte del mundo.

Tener informacion geoespacial fiable, actualizada, faci-
litada de forma oportuna y de cualquier zona geografica
del globo para el desarrollo de las operaciones militares es
un recurso critico al que las Fuerzas Armadas (FAS) deben
procurar una atencion especial.

Es necesario que el ET tenga las capacidades, orga-
nizacion, estructura y recursos de personal y material
necesarios para hacer frente de modo eficaz a los requeri-
mientos de informacién geoespacial de las Unidades, sin
depender de organismos externos que condicionen sus
capacidades operativas.

El ET dispone del Centro Geogréfico del Ejército (CE-
GET) cuya estructura le permite plasmar con eficacia di-
chos requerimientos, centralizando los recursos que ase-
guren el cumplimiento de los principios de flexibilidad,
sencillez y economia de medios.

La misidn del CEGET es proveer a todos los usuarios
militares la informacién geoespacial necesaria para el pla-
neamiento y conduccién de operaciones militares y, por
lo tanto, es el elemento principal de Apoyo Geografico.
Por otro lado el CEGET asesora sobre las responsabilida-
des nacionales, en materia de informacién geoespacial, a
las operaciones en curso y futuras.

Figura 1. Miembros de la Unidad realizando trabajos de campo
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2. EL APOYO GEOGRAFICO EN EL
EJERCITO DE TIERRA

El Apoyo Geogréfico en el ET se organiza en diferentes
niveles, en funcién de las capacidades y ambito de actua-
cion. Se estructura en: Apoyo Geogréfico General, Apoyo
Geografico Especializado y Apoyo Geografico Organico.

El Apoyo Geogréfico General es el que proporciona el
CEGET a las distintas unidades del ET a nivel operacional.
Como Organo de Apoyo General el CEGET es responsable
del apoyo geogriéfico en el planeamiento y conduccién de
las operaciones, proporcionando a los usuarios militares la
informacion geoespacial requerida. Es el centro principal
en la adquisicion, gestion y produccién de informacién
geoespacial en favor de las unidades terrestres. Contempla
el mayor nimero de actividades y mayor potencial dado
que el CEGET es la unidad de mas alto nivel del Ejército
donde se localizan las mayores capacidades GEO. Se inclu-
yen en este apoyo, aparte de la produccién de informacion
geoespacial, el aseguramiento de la calidad, la instruccion
de personal GEO, trabajos geodésicos y topograficos, ase-
soramiento GEO de alto nivel y los trabajos encaminados
a la investigacién, desarrollo e innovacién. Estos apoyos
quedan plasmados, entre otros documentos, en el Plan
Cartografico de las FAS.

El Apoyo Geografico Especializado es el que proporcio-
na el CEGET a las distintas unidades del ET a nivel tactico.
Se materializa con el apoyo GEO que directamente presta el
CEGET a las unidades desplegadas en operaciones y ejerci-
cios a través de la UGET y/o reforzan-
do los Elementos Organicos GEO de
las unidades.

El Apoyo Geogréfico Orgénico co-
rre a cargo de las Células o Elementos
GEO de los cuarteles generales de las
grandes unidades y de las organiza-
ciones que se determine que necesi-
ten tal apoyo.

3. LA UNIDAD
GEOGRAFICA DEL
EJERCITO

3.1. Antecedentes

La Unidad Geogrdfica del Ejército
se constituye en el afo 2002. Para tal
fin se inicia el procedimiento para la
adquisicion del material y la elabo-
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Francisco Javier Capelld Cuesta

racion de la plantilla de personal. Se establece la orgénica
adecuada en el CEGET, sobre la base de sus medios actuales,
para dar satisfaccion a las necesidades operativas y poder
materializar el apoyo geografico a cuarteles generales, tan-
to nacionales como internacionales liderados por Espaia.

3.2. Composicion organica

La UGET esta constituida por 34 efectivos. Dispone de
material especifico y de los vehiculos necesarios. La com-
posicién y capacidades son las siguientes:

- Mando. Jefe de la UGET y principal asesor en materia
geoespacial del mando del que dependa la unidad.

- PLMS. Encargada del mantenimiento y apoyo logistico
de la UGET, incluido el abastecimiento de consumibles
especificos de la unidad. Cuenta con un shelter almacén
para este tipo de material.

- Seccién de Informacion Geogréfica. Encargada de la
obtencién, gestién y andlisis de datos geoespaciales,
asi como de la generacién de productos digitales con
esta informacién. Esta compuesta por los siguientes
equipos:

- Dos equipos de datos. Responsables de la obtencion
sobre el terreno de datos geoespaciales. Para ello cuen-
tan con receptores GNSS de ultima generaciéon con
capacidad para obtener datos de precisiéon en tiempo
real. Cuenta también con un sistema RPAS cartogréfico
capaz de generar ortoimagenes y modelos digitales de
elevacién de alta resolucion.

- Dos equipos de andlisis. Responsables de la gestion de
la informacién geoespacial, de su andlisis y de la gene-
racion de productos digitales en distintos formatos.
Cada equipo cuenta con un shelter de analisis equipa-
do con dos estaciones de trabajo, un escaner DIN A1,
un plotter DIN A0 y una impresora laser DIN A3.

- Seccién de Produccién. Encargada de laimpresién a pe-
guena escala de los productos cartogréficos, tanto los
generados por los equipos de analisis como los disponi-
bles previamente. También es responsable del almace-
namiento y distribucién de los productos impresos en
la seccion y de la cartografia aportada desde territorio
nacional. Estd compuesta por los siguientes equipos:

- Pelotén de impresién ligera. Responsable, con sus
dos equipos, de la impresién a pequena escala de
los productos cartograficos. Cuenta con dos shelter
de impresion ligera equipados con una estacién de
trabajo y dos ploteres DIN AQ.

- Pelotén de distribucion. Responsable del almacena-
miento y distribucién de los productos cartograficos.
Cuenta con dos shelter portaplanos con capacidad
para almacenamiento y organizacién de la cartogra-
fia, pudiendo almacenar hasta 10.000 hojas.

3.3. Medios materiales

A los equipos mencionados anteriormente y que dan
servicio a los shelters hay que anadir diversos equipos to-
pograficos que son imprescindibles para la realizacion de
los trabajos encomendados. En funcién de variables tales
como la premura de tiempo, la orografia y caracteristicas
delazonade terreno alevantar y del personal disponible se
optaran por unos equipos topograficos u otros, por un tipo
de levantamiento u otro.

La necesidad de ser interoperables con otros ejércitos
y con otros paises obliga en cierto modo a trabajar con di-
ferentes marcas comerciales. Esta observacién no debe ser
tomada a la ligera, ya que tener equipos totalmente com-
patibles con los de otros paises redunda en una mejora de
la eficacia del trabajo, al disminuir el tiempo de los levanta-
mientos y reducir posibles problemas de configuracién de
los equipos.

Cabe citar, entre otros, los siguientes medios disponi-
bles en dotacién de la UGET:

Serie Escala

Geoexplorer serie 6000, de Trimble.
Varias unidades y modelos anteriores

Receptores GNSS de mano disponibles.
Zeno 20, de Leica
R8y R10 de Trimble. Se puede incluir un
equipo V10, que complementa el trabajo
Equipos GNSS delaR10.
GS18y GS16 de Leica.
Estacion total S6, de Trimble
Distanciometro Dist05910, de Leica
RPAS Geodrone Mapper

De distintas marcas y modelos, aptos para
el trabajo de campo en condiciones
adversas.

Ordenadores rugerizados

TBC, de Trimble

Software de postproceso
Infinity, de Leica

ArcGIS, Geomedia, Carta Digital, Global

Software SIG Mapper, entre otros.

Un elemento importante a destacar es el abanico
de escenarios en los que la unidad geografica puede
ser desplegada. Los procedimientos a emplear no solo
dependeréan de la zona del mundo en la que uno se en-
cuentre sino también del tipo de trabajo a realizar. Para
ser mas concretos no es igual hacer un levantamiento to-
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Figura 2. Exposicion de material de la Unidad.
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pografico en territorio nacional con cobertura de datos
moviles y con la posibilidad de disponer de correcciones
GPS en tiempo real, que tener que hacer el mismo le-
vantamiento en otra parte del mundo en la que no se
disponga de dichas facilidades. Del mismo modo puede
ocurrir con la disponibilidad de vértices geodésicos, que
en determinadas circunstancias pueden no existir en un
radio adecuado. Incluso puede ocurrir que las comuni-
caciones radio entre los equipos rover y base, al trabajar
en RTK, pueden verse alteradas o prohibidas por el uso
por parte de otras unidades militares u otros organismos
de inhibidores de frecuencia si la unidad se encuentra
desplegada en zonas de conflicto.

El hecho de tener que trabajar en escenarios tan diver-
sos y hacer trabajos tan dispares hace que la caracteristica
principal de la unidad geografica sea la flexibilidad, tanto
en los trabajos, el personal como los procedimientos y
medios materiales. Uno de los recursos materiales que
es fiel reflejo de esta flexibilidad es el RPAS. Disponer de
un equipo de tales caracteristicas permite mucha auto-
nomia a la hora de obtener imagenes de alta resolucién
(3 cm por pixel), ya que no es necesaria la obtencién de
imagenes satélites ni aéreas, con el ahorro importante
de recursos econdémicos y, sobre todo, de tiempo. En un
plazo relativamente corto se puede desplegar el RPAS en
cualquier parte (solo se requiere de un vehiculo todote-
rreno) y sobrevolar zonas pequefas (dependiendo de la

altura y el solape se cubrird mayor o menor extension,
pero se puede decir que la zona de referencia es 1Tkm2).
El procesado posterior de los datos obtenidos requiere
poca intervencién del operador, por lo que el tiempo de
procesamiento es, en su mayoria, tiempo maquina. El
resultado serd una ortoimagen de la zona sobrevolada, a
la resolucién establecida en el postproceso, y un modelo
digital de elevaciones. Los productos cartograficos que se
pueden obtener posteriormente dependeran del usuario
final y de sus necesidades, pero pueden ir desde el uso
de la ortoimagen obtenida hasta la confeccién de un or-
tofotomapa con las capas vectoriales necesarias. Del mis-
mo modo ocurre con el modelo digital. El usuario puede
recibirlo y trabajar con él, o bien se le pueden entregar
productos derivados de interés, tales como zonas vistas y
ocultas, perfiles, curvados, etc.

3.4. Participacion en operaciones y ejercicios

La UGET esté constituida principalmente con personal
del Departamento de Geodesia de la Jefatura de Informa-
cion Geogrifica del CEGET, realizando actividades propias
de esta jefatura en el dia a dia y activandose con ocasion de
su participacion en ejercicios y operaciones. Desde que se
cred, la unidad ha tomado parte en todo tipo de ejercicios
nacionales e internacionales y en operaciones de manteni-
miento de la paz, en apoyo a las unidades del Ejército de
Tierra e, incluso, de la Unidad Militar de Emergencias.

Figura 3. Despliegue de la Unidad Geogrdfica durante un ejercicio.
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También ha participado en las OMP (Operaciones de
Mantenimiento de la Paz) Libre Hidalgo (Libano) y Opera-
cién R/A (Afganistan) en varias rotaciones.

Sus oficiales participan en las reuniones de los Grupos
de Expertos a nivel GEO en distintas organizaciones multi-
nacionales: OTAN, Eurocuerpo y Unién Europea.

Entre los ejercicios multinacionales en los que ha parti-
cipado caben destacar los de apoyo al NRDC SP (NATO Ra-
pid Deployable Corps Spain), Eurocuerpo, Battle Group de
Unién Europea, MN GSG (MultiNational Geospatial Support
Group) entre otros muchos. Por citar unos ejemplos el nivel
de contribucién de la unidad a las distintas organizaciones
se plasma en:

- OTAN: la UGET apoya a la estructura NRF (NATO Respon-
se Force) en modo de «afiliacion», proporciona apoyo
geografico al NRDC SP dependiendo de su célula Geo.
Actualmente hay ofertados dos equipos de datos, un
equipo de impresién ligera y un equipo de distribucion.

- Unién Europea: la UGET apoya la estructura de Battle
Group (BG) en modo de «afiliacion», estando ofertados
los mismos equipos que a la OTAN.

- Eurocuerpo: la UGET participa en modo de “afiliacién”
en la Combined Geographic Support Unit (CGSU). Actual-
mente estan ofertadas las capacidades de captura de
datos, analisis, impresion ligera y la de distribucién de
mapas.

- MN GSG: la UGET tiene ofrecida la capacidad de captura
de datos.

Ha tomado parte en un gran nimero de ejercicios
nacionales, entre los que cabe mencionar los apoyos a la
Academia de Artilleria, Escuela Militar de Montafa y Ope-
raciones Especiales, Escuelas Practicas Ingenieros, Escuelas
Practicas de Artilleria de Campana, Academia General Mili-
tar y Unidad Militar de Emergencias, entre otros.

También es elemento fundamental en el apoyo al des-
pliegue del sistema PASI (Plataforma Autonoma Sensoriza-
da de Inteligencia), ya que para el uso de esta plataforma
en distintos escenarios se requiere la materializaciéon sobre
el terreno de una serie de puntos necesarios y levantados
con precision para la operatividad del mismo. Aparte de la
realizacion de distintas colaboraciones en territorio nacio-
nal para tal fin, cabe destacar su despliegue en Afganistan,
habiendo llevado a cabo varias camparias en afos distintos
para realizar dicho apoyo.

4. CONCLUSIONES

La rapidez con la que cambian los escenarios y las carac-
teristicas de las situaciones de crisis hacen que sea de vital
importancia tener una estructura y unos procedimientos
flexibles y 4giles, de tal forma que se pueda dar una res-
puesta adecuada en tiempo y forma. Es primordial que la
UGET mantenga su estructura modular y que se encuentre
perfectamente instruida en las tareas y procedimientos
mas adecuados para dar respuesta a las necesidades de

Figura 4. El nuevo dron cartogrdfico durante la fase de lanzamiento.
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informacion geografica que puedan surgir en cualquiera
de los actores demandantes de esta informacion. Esta es-
tructura le permitiria, por ejemplo, ampliar los dos equipos
de datos de los que dispone la seccién de informacién geo-
gréfica. Se podrian aumentar el nimero de equipos con la
Unica limitacién de personal y material. Resultaria factible
constituir la UGET con cuatro o cinco equipos de datos, si
la misién encomendada lo requiriera, ya que actualmente
seria posible alcanzar esas cifras.

No hay que olvidar que el mundo digital evoluciona
muy rapidamente y por este motivo todo lo relacionado
con él progresa de la misma forma. Varios ejemplos de todo
ello son el RPAS cartografico comentado anteriormente, los
nuevos sistemas de barrido con laser que hay en el mer-
cado, las imagenes radar (satelitales o aéreas), los disposi-
tivos méviles para trabajos topograficos del tipo teléfono
o tableta y un largo etcétera donde faltaria por afadir lo
mas importante, y es lo que estd por llegar en un futuro
tal vez no muy lejano. Es trascendental estar al corriente
de nuevos programas informéaticos, de nuevos sensores
que actian sobre todo lo que nos rodea (aéreos, terrestres,
espaciales, motorizados, etc.) y, en general, de nuevas ca-
pacidades que redundara en un apoyo mas eficiente a la
unidades militares.

Pero estos adelantos tecnoldgicos son solo la punta del
iceberg. Los distintos grupos de trabajo y proyectos interna-
cionales han puesto de manifiesto en los ultimos afos que
es imprescindible trabajar de forma coordinada con otros
paises y organizaciones. Este hecho, que es de aplicacién
para otros dmbitos de la Defensa (inteligencia, seguridad,
generacion de fuerzas, etc.), lo es con mas énfasis si cabe
para la produccién de informacion geografica.

Prueba de ello son la creacion y puesta en funciona-
miento de distintos grupos de apoyo geoespacial, como
se ha comentado anteriormente, en los cuales participan
algunos miembros de la UGET de forma activa y colaborati-
va. La participacion en estos grupos implica la preparacion
y asistencia a gran numero de reuniones internacionales asi
como la participacion e implicaciéon de medios materiales 'y
humanos en multitud de ejercicios y maniobras que tienen
como objetivo la cohesion y coordinacién de distintas ca-
pacidades. A modo de ejemplo caben citar los futuros ejer-
cicios que se llevaran cabo formando parte de la MN GSG, la
participacion en el NRF 2020 formando parte de la CGSU de
Eurocuerpo y el ejercicio EURETEX también de Eurocuerpo
(segundo semestre de 2018). Pero hay que destacar que el
resultado de este esfuerzo es muy positivo ya que permite
a Espaina participar con sus aliados en decisiones de alto
nivel y siempre con el objetivo de disponer de la mejor
informacion geografica para el apoyo a las unidades del
ET. También se obtiene un importante retorno de conoci-
mientos y procedimientos que redunda en la mejora de la

productividad del CEGET, y por ende, en la calidad de los
productos servidos y demandados por las unidades.

Todos estos retos y desafios expuestos obligan a tener
una metodologia de instruccién muy estricta y a tener
un celo permanente en el adecuado manejo de aparatos
geodésicos, software y nuevas tecnologias. Tener un perso-
nal formado en los nuevos receptores y aparatos que van
llegando y estar al dia con la Ultima versién de software es
una necesidad y preocupacién permanente. La llegada de
nuevo personal a la unidad hace que esta instruccion sea
si cabe mds importante, ya que el compendio de materias
que deben conocer es muy elevado (topografia, ofimatica,
geodesia, sistemas de informaciéon geogréfica, manejo
de aparatos) y pocas veces el personal cuenta con esa
formacién previa. Tampoco hay que olvidar la instruccion
puramente militar, ya que las misiones pueden llevar a los
equipos a zonas de conflicto, teniendo que estar instrui-
dos en tiro con armas ligeras, conduccién y recuperacion
de vehiculos en distintos escenarios (todoterreno, fuertes
pendientes, agua, barro, nieve, etc.), marchas tacticas a pie
y en vehiculo, y un largo etcétera.

Toda nueva tecnologia, aparatos de ultima generaciény
novedosos programas informaticos son totalmente inutiles
si no se acompanan de personal bien formado, motivado y
con vocacion de servicio y con el Unico objetivo de que las
unidades terrestres espanolas puedan ejecutar de forma
mas eficiente si cabe la misién encomendada.
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1. INTRODUCCION

Las nuevas necesidades que Espaha estd deman-
dando a sus Ejércitos, obliga a que éstos modifiquen
sus estructuras y procedimientos.

Desde el punto de vista geoespacial, supone un
esfuerzo desmesurado y la experiencia dice que inal-
canzable de forma individual. Este ambito no se limita
como anos atrds al territorio nacional y unas zonas de
interés muy concretas, en la actualidad se requiere
una informacién global para poder atender a las ne-
cesidades de informacién geoespacial en cualquier
parte del mundo, ya no sélo por posibles misiones
internacionales de caracter militar sino por cualquier
intervencién que un gobierno decida (ayuda huma-
nitaria, catastrofes naturales, etc...) que aparezcan
de forma imprevista. Actualmente existen diferentes
fuentes abiertas que disponen de parte de esta in-
formacion con ese nivel global pero casi nunca esta
suficientemente completa y detallada. Esta fue la mo-
tivaciéon por la que diversos paises del entorno OTAN
se han unido para poder compartir sus producciones
de informacién geoespacial de una manera estandar
utilizando las mismas referencias técnicas.

En este articulo se expondra cdémo se estructura este
estandar para que finalmente se obtenga un producto
vectorial global para una escala 1:50 000/1:100 000.

2. CARACTERISTICAS DEL
PROGRAMA

El programa MGCP (Multinational Geospatial
Co-production Program) aspira a conseguir, mediante
la colaboracién de los paises participantes, una base
de datos de informacién geografica digital 2D o 3D
de alta resoluciéon para una escala 1:50 000/ 1:100
000 y con cobertura mundial a partir de imagenes de
satélite de precisiéon elevada y actualidad superior a
dos afos, para ser compartidos y utilizados por los
miembros participantes
para propdsitos guber-

informacién, todos los paises han ampliado los plazos
de ejecucioén y hoy en dia permanece activo.

Los paises participantes, en la actualidad 31, a tra-
vés de la firma de un Memorando de Entendimiento
(“Memorandum of Understanding”, MOU), se compro-
meten a elaborar un nimero determinado de celdas
(celda es la unidad de trabajo superficie de 1° x 1°,
aprox. 100 x100 Km) y adquieren derechos de utiliza-
cion sobre la totalidad o parte de la base cartografica
resultante, segun las celdas aportadas. Las imagenes
obtenidas por los participantes no se depositan en la
base de datos y el pais productor retiene los derechos
de propiedad sobre ellas.

La participacion espafiola, como continuaciéon de
la mantenida desde 1993 con los organismos carto-
graficos de los paises de la OTAN, permite al Minis-
terio de Defensa obtener, en primer lugar, imagenes
satélite de precisién y actualizadas de la principal
area de interés marcadas en la Directiva de Defensa
Nacional asi como la cartografia de esa misma areay,
en segundo lugar, como contrapartida a la aportacién
de dicha cartografia, el resto de la cartografia mundial
actualizada.

El CEGET aporta al programa, como centro con una
dilatada experiencia en la produccion cartografica y
con una participacién previa en programas de ambi-
to internacional similares (Vector Map I. VMAP 1), el
control de las celdas producidas por Espaia, tanto de
los vectores como de las imagenes precisas para su
generacion.

En la vertiente internacional del programa, el CE-
GET viene realizando el control de calidad de los datos
a otros paises.

En el caso del Centro Geografico del Ejército (CE-
GET), esta tendencia a la globalidad se ve reflejada
en que nuestra serie de cartografia base denominada
Serie L para la escala 1:50 000 estd siendo sustituida
por el estandar MGCP.

2.2. Estructura de la documentacion técnica
La documentacion técnica se presenta en un sopor-

. TRD4 "u"45 MGCP Technical Reference Documentation

namentales oficiales y
de defensa. En principio

Ia dU racién del proyeC' Data model Data extraction Cuality
to se estimd en 4 anos « Feature and Attribute Catalogue = Extraction Guide - Production = Imapery Benchmarking Procass
i + Semantic Information Model Extraction Guide - Laptop + QA Cockbook
y concluia en 2012, por « Metadata Specification + Edge Matching Process « QA Cookbook Forms (QABT,
: + MGCP_XSD_TRD4 » ESRI ShapeFile Implementation QACR, QASTIQAET)
razones presupuestarias, Rules « Dats Foaview Culdsiines
de ampliacion del pro- * Data Update Process + GAIT-Parameters
= Data Packaging « Definition of Quality Level

yecto y la necesidad de

mantener actualizada la  Figura 1. Ventana de inicio de la documentacién técnica
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Figura 2. Vista del catdlogo de entidades

te digital del tipo HTML para su uso en un navegador
web (ver figura 1). Dentro de la ventana inicio la do-
cumentacion se estructura en los siguientes bloques:

- Modelo de datos

- Extraccion de datos

- Calidad

Los bloques se desarrollan en diversas ventanas en
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las que se definen cada elemento técnico del progra-
ma. A continuacién se explican todos los elementos.

2.2.1. Modelo de datos

El modelo de datos esta divido en tres elementos:
catdlogo de entidades y atributos, modelo de infor-
macion semantica o conceptual y la especificacién de
los metadatos junto a la plantilla del esquema.

XXX XX XX XX XXXXXX
FUN. Condition of Facility Del tipo lista de cddigos cerrada
(ON. Route Width Constriction Type Del tipo lista de cddigos cerrada
SEP. Divided Del tipo lista de cédigos cerrada
HCT. Thoroughfare Class Del tipo lista de cédigos cerrada
LOC. Vertical Relative Location Del tipo lista de cédigos cerrada
LTN. Track or Lane Count Del tipo ndmero
MES Median Present Del tipo lista de cdigos cerrada
NAM Name Del tipo campo de texto
NFI Named Feature Identifier Del tipo campo de texto
NFN Name Identifier Del tipo campo de texto
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LIST OF FEATURE ATTRIBUTE VALUES iﬂlﬁﬂ listed values)

El catdlogo es el diccionario
que utilizamos para relacionar

cada entidad real con su entidad m';:n""'hm 1 Being bull bt not yel capable of funclion
de planimetria, el modelo se- Abardoeed 2 Leflin place Io deferiorate (both equipment and stnactures)
. . Destroyed 3 AN equipment and structures destroyed. resulting in total loss of fanction,
mantico establece las relaciones Dl 4 'nsenSonally non-funcBonal but capable of restoration. { For example, equipment has been removed but the
geométricas que las entidades g rican s w‘h"‘“’ﬂ’m““
de planimetria extraidas deben Damaged 13 Equipment andior structunes damaged in par causing non-speciic degradaBion in funcion

tener unas con otras y la espe-  Figura 3. Listado de valores del atributo FUN (condition of facility)
cificacion de los metadatos nos
H H H Ok, features intersect each other Kot OK, no vertex at mlersechan
define la estructura que describen el contenido e
informativo de la base de datos vectorial.

2.2.1.1. Catalogo de entidades y atributos i

Como previamente se explica. El catalogo es -
el diccionario con las entidades de planimetria, :7er
en él se establece los requerimientos que deben
contener los datos en lo relativo a entidades y
sus atributos (ver figura 2). Los datos siguen las
especificaciones 1SO 19110 (Geographic infor-
mation methodology for feature cataloguing) y
el modelo DGIWG (Defence Geospatial Working
Group) Feature Data Dictionary en la edicién Ba-
seline 2010-2.

El catdlogo se compone de 267 entidades
diferenciadas por el tipo de geometria puntual,
lineal o de area, designadas por un cédigo al-
fanumérico anadiendo al inicio del cédigo las
letras P (punto), L (linea) o A (4rea) segun el tipo
de geometria. En cada entidad aparece su de- A1
finicion y los atributos asignados. Por ejemplo : ' : .
la entidad LAPO30 se refiere a las carreteras con  Figura 4. Regla topolégica principal
geometria de linea.

Los atributos se dividen en dos tipos, el primer HOGH Sumati Irkormaton Hedd 4 5 1D 2818070

LINCLASSII Page 9 of 104
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&
3

180105 FT

tipo son los atributos comunes a todas las entidades. — T Ares Overiaps Ares
Estos atributos son para la informacion copyright, los El
identificadores universales Unicos de cada elemento, = roerrre ———

la precisién de los datos de la fuente y un campo de
texto libre.

El segundo tipo de atributos son los especificos
para cada entidad. Se definen 102 atributos diferentes
siendo la mayoria de ellos del tipo listas de cédigos
cerradas, el resto son para diversas medidas y los
nombres reales particulares de cada elemento.

Continuando con el ejemplo anterior la entidad
LAPO30 tiene los siguientes atributos particulares:

Enclope [ Within | Area Enclosss completely Area |
Ares i complebely Withim Ares

Encless [ Wikhin | Ares Encloses Ares and s aligesd /
aras b Within fred nd |§ aiigned

Enclaes [ Within | Ares Dnclodas Ares snd i aligead /
Ares i3 Withim Sres and is aligned

Hoos

Asi mismo continuando con el ejemplo, la lista I & ! Aret e Mol te drea
de cédigos cerrada con los valores permitidos para 1 &
el atributo FUN (condition of facility) se muestra en la P/A
ﬁgura 3. [ &1 G | Seeint Point s Disjoink from Ung and Ares
& Ling is Disjoint from Poist and Ares
| Aras i Disjodnt from Paint sad Ling
2.2.1.2. Modelo de informacion semantica o conceptual - —
El propésito del documento es establecer una visién con- Figura 5. Elemplo de relaciones geométricas
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Figura 6. Imagen del modelo semdntico sobre la captura de un lago dentro de una isla
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Table 2 — Cell Metadata Entity Set Fields

Identifier Description Type/Format

CMEPOCC | Cell metadata producing country Participant Nation Codulist 1
Name of the country with production responsibility for
the cell metadata. The MGCP Participant Nations are
listed in B.6,

For a complete update of the cell, the metadata
information has to be negotiated between the Producing
Participant and the Updating Participant.

CMDRTE | Cell metadata date stamp Date 1
Creation date of the cell metadata, This field iz not
expected to record the date of creation of the metadata
file, but rather the date of mitiation of the metadata
caphure.

NOTE: The Cell metadata date stamp must be equal to
or earlier than the Cell edition date and the Validation
Date Stamp, as follows:

CMDATE <= CEDDAT <= 5VDATE

CMSTDN | Metadata standard narme String 1
Wame of the metadata standard or profile used. The
default metadata standard is ISO 19115, Yet, it is
allowed to use any profile of 150 19115 compliant with
the MGCP metadata requirements. In this case, this
field shall contain the name of this profile.

CMSTDV | Metadata standard version String 1
Version of the metadata standard or profile used. The
valus is 2003 if the value of CMSTDN is 150 19115,

Figura 7. Campos de metadatos de la vista de usuario

Se estructura en vocabulario,
topologia de caras, apoyo al trans-
porte, hidrologia, transporte aéreo,
transporte por carretera, transpor-
te por ferrocarril y servicios.

La regla topolégica principal
establece que las entidades que se
intersecten deberadn hacerlo a tra-
vés de un nodo comun (ver figura
4). A partir de esta regla se definen
las relaciones espaciales siguien-
tes: distintas, iguales, coincidentes,
unién, cruce, terminar, terminar
dentro de, adyacente, superpuesto,
contenido y dentro de. La defini-
cion se amplia con ejemplos de
las relaciones entre elementos (ver
figura 5).

Ademds se establece una di-
vision general entre los tipos de
geometrias para establecer las re-
laciones topoldgicas. En cuanto a
las entidades de &rea se clasifican
en tres tipos: cobertura de suelo,
otras entidades de area y las islas
(ver figura 6).

La principal propiedad a desta-
car es que las entidades de cober-
tura de suelo deben cubrir el 100%
de la superficie y no se pueden
solapar. Existen unas excepciones
a esta regla que se describen en el
documento. Para las entidades de
transporte, hidrologia y servicios
concretamente el de transporte de
energia eléctrica se detalla en pro-
fundidad las relaciones entre las
entidades participantes.

2.2.1.3. Especificacion de los
metadatos

Los metadatos nos muestran la
informacién relativa a la base de
datos desde tres puntos de vista.
El primero describe los datos de
la celda, el segundo el de las enti-
dades que lo compone y el tercero
indica el catidlogo de entidades

ceptual de las relaciones topoldgicas y espaciales entre los utilizado. Estudiando los metadatos podemos deter-
diferentes tipos de entidades ayudando a entender su estruc- minar si los datos son utiles para resolver la necesidad
turacién y dependencias no establecidas en los datos pero que se establezca.

comprendidas implicitamente. Los metadatos cumplen las especificaciones ISO/TS
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19104:2008 (para valores del dominio), ISO
19115 (colecciones de datos, metadatos) y
1aISO/TS 19139 (implementacion XML de la
ISO19115 y guia para desarrollar perfiles y
extensiones).

Se estructuran en dos partes, una es la
vista de usuario y la otra es la vista espe-
cifica definida por el sistema de almacena-
miento del proyecto.

Cada campo de la vista de usuario estd
compuesto por: un identificador, una des-
cripcién, un valor y una cardinalidad (ver fi-
gura 7). La cardinalidad también establece
la opcién de rellenar un campo.

En el documento se
define la unidad de tra-
bajo la cual debe tener

UNCLASSIFIED
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Figura 8. Esquema de empaquetado del archivo de metadatos en formato XML

150 TH3S UL
Stema

asociada su archivo de [0 atio [Library [ Geometry: A P | CMD Catalogue |
DFDD MMW&I‘MM 1
metadatos. Dentro de la | Definitien |
Appearance || 1.A Miitary instalialion wil be characionsed by iha prisence of miltany buktngs, vehicod and scpuipmonl. teenvl b b
celda se establecen subre- oy tagulaty BTBRGgAG BNk M area Wil =5 Neal 8 well Kept. Tha 606 will protaiily Do surrounded by & lencs and Mare My b
. ., evidenca of ol security messunes Feahres which may help identily Ihe sie incude headguanens building, baracks, mess sl
giones. La subreglon se gwmmmnmm.m
define como un area en £ i
la cual se ha utilizado pa-
rametros comunes de ex-
traccion. Cada subregién
debe estar contenida en
los limites de una celda.
Las subregiones deben
diferenciarse dentro del
archivo de metadatos de
la celda. |
Para poder catalogar la Featurss :
informacion se establecen Déatnct [ Eaciiy (AL OT0Y
tres requerimientos: Featurss
~ o _ | 50001 Area Feature Extraction Guidance Il Il OAF
Un m|'n|mo de metada = vt 1
to a nivel de celda para Critria
. [ 1. Doislaroisislin B ol 1Pl vidilihe satenl of Tha st ialon.
manejary catalogar l0s  [Hweues | Fommwimei e
datos y poder ofrecer SUDDM Point Fealure Extraction Guidance | il
N .z Extraction Area < 15, £ 1]
una informacién a los  |criteria
. . [T 1. CX] @l (el il o Bhes visels auclind of e inslalialion.
usuarios finales. Tt
- Un minimo de metada- [SUB01 General Extraction Guldance
S 1. Inchuchs any assooiabed sinuctunes withen the pomeder thal do nol qually or sepamce sxirachon (Tor exampls, bulkings, roeds, Tences, piDoknes )
to describiendo cada | s Ganern ste Goptus for isthar pudance.
subregién de la celda  [SU001 Additional nformation I i
. [P Sovched
para determinar su
usabilidad. SU001 Military Installation — Reference Information & Image Library

-Un minimo de metada-
tos relativo a las enti-
dades de la celda.

-Bajo estos principios
se establecen unas
reglas de elaboracién
(ver figura 8).
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Figura 9. Vista de la guia de extraccion
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manera detallada y tratando de
aclarar las dudas que han surgido
a lo largo de la experiencia adqui-
rida. Se distribuye en un formato
HTML para facilitar el uso a los ope-
radores.

La extraccién de los datos se
divide en los siguientes apartados:
- Guia de extraccién
- Proceso de case entre celdas
- Reglas de Implementacion de
los archivos en formato ShapeFile

Figura 10. Vista de un apartado de la pestaiia de informacién general
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MGCP Quality Assurance Cookbook

57  Quality Assurance Standard / Extended (QAST / QAET) Checklist

Quality Assurance Standard | Extended

Description

TRD4 v4.5 FD 20180105

de ESRI

- Proceso de actualizacién de
los datos

- Empaquetado de los datos

La pagina HTML ofrece una serie
de ventanas en las que se despliega
una informacién general, unas reglas
generales de extraccién y la ventana
mas importante en la que se desplie-
ga una serie de vistas en las cuales
se muestra la descripciéon de cada
elemento en la que se incluye la de-
finicion segun el diccionario DFDD
(DGIWG Feature Data Dictionary), el
aspecto incluyendo explicaciones e
imagenes, las entidades asociadas y

TE.B'I'E'DAE'IT KWCFNEJH'EIIDEDTES‘I’[NEI’}

[The CLAF mwrst use Bhe most recent approved version of this documernt. The QAP names Frs
sitter <Cell 10> - MGCP_QAST_subi.doc of oCell 1D - MGCP_CQAET_subi.doc
on i itis a QAST or QAET

las entidades con las que se pueden
confundir. En otra vista se muestran
las especificaciones concretas de
extraccion para cada elemento con

[Coll Hame: AR sniers e comecl <Gl 0=

los criterios de tamafo minimo de

) 33

extraccion, delineacion del elemento

A Pariicipant. The CUAP eriiers B CoMmec] Counary cooe (Le. AN ).

y los atributos a rellenar.
Ademas se afade una informa-

IR Teesd Sard Diale. Thve CIAF enlers fhee siarl dade n v 1 1 1 -SM-O0"
Isusbmission must have the sub® afier the date Ex. 20420601 [sub1)

Tormal. Each subsequen

cion adicional aclarando diversas

G Tesl Completion Dase: The GIAP eniers Be complebion dabe IV 1 7 7-MIM-D0 Sormal. Each
Julequent submission must have the sub® after the date  Ex. 2012-06-04 (sub1)

circunstancias complejas y una libre-
ria con imagenes y esquemas aclara-

[GET Version. The CRAP enters the version oL GALL used by ihe PP 10 valgale he ool

torios. La ultima vista de la ventana

T Version. The CIAP enlers e THD version a3 Iensiied Oy e PP in e LA G0CUnent

Mo mmmhwmammmmm I'n'r'AIHMHﬂ
muwmmm

incluye el catdlogo de entidades
para poder consultar la atribucién
y las definiciones de cada valor (ver
figura 9).

Figura 11. Extracto de la lista de control del procedimiento QA

2.2.2. Extraccion de los datos
La guia de extraccidn es el documento mas impor-
tante del programa, en él se trata de explicar cémo

En la ventana de informacién

general se explican las principales

fuentes auxiliares que se utilizan como la de fichero
automatizado de informacion de campos de aviacion,
las fuentes de obstaculos aéreos, reglas basicas de la
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red de drenaje (ver figura 10), reglas
basicas entre carreteras, caminos y
sendas, informacion de topdnimos,
un resumen de las reglas topolégicas
y semdanticas y el documento de pro-
cedimiento de case de geometrias y
atribucion tanto dentro de la celda
como con las celdas contiguas. En el
documento de case se establece la
responsabilidad, los requerimientos
basicos y el método del proceso re-
saltando que la regla principal es el
acuerdo bilateral entre los produc-
tores para aquellos elementos en el
borde de la celda que tengan nodos
contiguos a una distancia maxima de
50 metros.

Otro documento es el de reglas |

:HI* Hoda View [owpectich Picbsstocs Help
|

(=

] =] _d ot ! &l 2] Claseification:

ey [
: L

o

de implementaciéon de los archivos
en formato ShapeFiles de ESRI. En

ChooRe of Create a project using opticons wnder the “File™ meno,

£ H-F

Figura 12. Pantalla de inicio del software GAIT

este se establece las especificaciones
que deben sequir los archivos Sha-
peFile para el intercambio de la in-
formacién independientemente del
software que se utilice. Esta dividido
en tres partes, la primera explica los
archivos del empaquetado para cada
tipo entidad en las cuales solo se
utilizara el archivo principal (.shp), el
archivo de indices (.shx) y el archivo
de la tabla de datos (.dbx). La segun-
da describe las especificaciones apli-
cadas a los tipos shape permitiendo
de forma exclusiva los tipos 1 Point,
3 PolyLine y 5 Polygon para 2D vy los
tipos 11 PointZ, 13 PolylLineZ y 15
PolygonZ para 3D. Y la tercera indica
las especificaciones de la estructura
de la tabla de base de datos DBF.

El siguiente documento de este
bloque es el de actualizacién en el
que marca el proceso a seguir, una guia de evaluacién
previa a la actualizacién y el flujo del proceso (iniciacion,
actualizacion, control de calidad y aprobacién).

Por ultimo queda el documento de empaquetado de
los datos en el cual se establece las normas de empa-
guetado para poder transferir los datos y los informes
concernientes al proceso de control de calidad.

2.2.3. Calidad
La calidad es un pilar basico dentro del programa
en el que se busca unificar los diferentes criterios de
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Figura 13. Hoja de la serie M7815MIL

los miembros del programa a partir de unas directri-
ces basicas.

Los procesos de calidad se dividen en dos tipos,
uno es el control de calidad que cada miembro realiza
sobre sus datos y el otro es el que los miembros princi-
pales realizan sobre los datos de otros miembros. Con
lo que todos los datos pasan dos controles de calidad:
el propio de cada miembro (QC quality control) y el de
un segundo miembro (QA quality assurance). Los con-
troles de calidad estan descritos en la documentacién
que se detalla a continuacion.




Pag. 24

Roberto J. Casal Canizares

Los documentos desarrollan en los siguientes
conceptos: Proceso de case entre celdas, guia de ase-
guramiento de la calidad (QA. Ver figura 11), guia de
revision de los datos (QC), pardametros del software
GAIT (Geospatial Analysis Integrity Tool) para el control
de calidad y la definicién del nivel de calidad.

Aunque se establece unos procedimientos de ase-
guramiento de la calidad, se permite mucha flexibili-
dad para poder mejorarlos o ampliarlos.

Para conseguir una herramienta objetiva y rapida
gue determine un nivel de calidad minimo, el progra-
ma dispone de una herramienta basica para el control
de calidad: el software GAIT (ver figura 12). Estd de-
sarrollado por la NGA (National Geospatial-Intelligence
Agency. USA) y se ha implementado todas las herra-
mientas para la deteccién de los errores topolégicos,
semanticos, de atribucion y de metadatos que se han
podido automatizar. Dentro de todas las herramientas
disponibles solo se utilizan aquellas que obtengan un
numero razonable de falsos positivos, es decir que los
avisos que las herramientas detectan sean en su ma-
yor parte verdaderos errores.

A parte de este programa cada pais desarrolla sus
propias herramientas que complementan el control
de calidad. Todos los miembros del programa las com-
parten para que se puedan integrar en el software
GAIT y si no es posible poder afiadirlas a sus procedi-
mientos de control de calidad nacional consiguiendo
un aseguramiento de calidad robusto y en permanen-
te estado de evolucién.

A pesar de la gran automatizacién, la calidad ne-
cesita una intervencion humana muy importante. Las
herramientas son muy beneficiosas pero el sistema
obliga a que se produzca una revision visual que de-
termine si las condiciones detectadas son errores o
falsos positivos y ademas se revise la interpretaciéon
correcta de los elementos extraidos.

3. CONCLUSIONES

El producto final es una base de datos vectorial
homogénea y global, adaptada a la complejidad de
elementos de planimetria en cualquier ubicacién geo-
grafica y comun para los paises participantes.

Para la explotacién de la informacién se ha disefia-
do un estandar de publicacion de cartografia a escalas
1:50 000/1:100 000 consiguiendo ademds que todos
los paises tengan los mismos productos alcanzado el
objetivo de interoperabilidad entre ejércitos (ver figu-
ra 13). En resumen, se trabaja como un Unico centro
productor.

Desde el punto de vista del Centro Geogréfico del
Ejército, todavia no se esta plenamente adaptado a
los nuevos procedimientos pero se tiene claro el ca-
mino que hay que recorrer. Se trabaja con la idea clara
que se debe mantener el esfuerzo en esta direcciony
que se debe mantener en el tiempo. Este proyecto no
tiene fecha de caducidad, es un proyecto vivo que se
adapta a las necesidades que nos demandan en cada
momento y es ambicioso porque no se conforma con
lo que se ha conseguido, favoreciendo la creacion de
otros proyectos de su dmbito como la obtencién de
un modelo digital de elevaciones global y homogé-
neo de alta resolucién o el de la elaboracion de bases
de datos sobre geografia humana.

El futuro, ademas de ampliar las zonas de produc-
ciéon y mantener la informacién actualizada, se dirige
a la estandarizacion de productos a escalas menores
en base a reglas de generalizacién. El estandar para
cartografia 1:250 000 estd pendiente de aprobaciony
para cartografia 1:500 000 y 1:1 000 000 se encuentran
en fase de elaboracién del borrador. En este afio se
empezara a disefiar una nueva version de la documen-
tacion técnica que como elemento mas importante
destaca la migracién del diccionario de entidades de
referencia DFDD (DGIWG Feature Data Dictionary) al
diccionario del modelo DGIM (DGIWG Geospatial Infor-
mation Model) siguiendo los requerimientos marcados
por la OTAN y asi mismo se adaptara el modelo de da-
tos a la experiencia adquirida desde la ultima versién.

Para finalizar, la experiencia en el programa de-
muestra que la cooperacién multinacional es clave
para poder cumplir los objetivos que se marcan a las
Fuerzas Armadas.
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The co-production of a high resolution GDEM: The TREx
program and the Spanish participation

Resumen

El presente articulo tiene como objetivo describir el programa in-
ternacional de reciente creacion TREx (TanDEM-X High Resolution
Elevation Data Exchange Program) cuya finalidad es la obtencion
de un modelo digital de superficie con cobertura global (GDEM)
de alta resolucion y calidad. Asi mismo se trata el papel de Espafia
dentro del programa TREX.

Los modelos digitales de superficie tienen mdltiples aplicaciones
en el ambito civil y en el &mbito militar: estudios geolégicos o
hidrolégicos, andlisis de movilidad, despliegue de unidades,
etc. Los GDEM tratan de representar las elevaciones de todo el
globo terrdqueo manteniendo un nivel de calidad tanto en la
resolucién espacial como en las precisiones absolutas y relativas
en sus coordenadas.

El programa TREX, por su cobertura global, necesita una gran
cooperacion internacional. En la actualidad participan 32 nacio-
nes, entre las que se encuentra Espana.

Palabras clave: TREx, modelos digitales de elevaciéon, GDEM,
TanDEM-X, InSAR.

Comandante de Transmisiones, Geodesta Militar,
Centro Geogrdfico del Ejército de Tierra
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Fernando Yepes Rodriguez

Abstract

The objective of this article is to describe the recently created inter-
national program TREx (TanDEM-X High Resolution Elevation Data
Exchange Program) whose purpose is to obtain a digital surface model
with global coverage (GDEM) of high resolution and quality. The role
of Spain in the TREx program is also discussed.

The digital models of surface have multiple applications in the civil
field and in the military field: geological or hydrological studies, analy-
sis of mobility, deployment of units, etc. The GDEMs try to represent
the elevations of the entire globe while maintaining a level of quality
in the spatial resolution and in the absolute and relative precisions of
their coordinates.

The TREx program, due to its global coverage, needs a great interna-
tional cooperation. Currently, 32 nations participate, including Spain.

Keywords: TREx, Digital elevation models, GDEM, TanDEM-X,
InSAR.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROGRAMA TREX

El programa TREx tiene como objetivo obtener un GDEM
de cobertura global y de alta resolucién. Los GDEM (Global
Digital Elevation Model) actuales (tales como SRT2fy ASTER)
no cubren la totalidad del globo y alcanzan resoluciones
espaciales y errores absolutos y relativos solamente corres-
pondientes a los niveles DTED1 y DTED2 del estandar DTED
(Digital Terrain Elevation Data) de la OTAN, mientras que el
GDEM que se esta elaborando dentro del programa TREx
tendra una cobertura total y una mayor resolucién y preci-
siones conformes al nivel HREGP (High Resolution Elevation
Geographic Projection) del estdndar HRE (High Resolution
Elevation) de la NGA (National Geospatial-Intelligence Agen-
cy).

Otra de las ventajas que presenta este nuevo GDEM res-
pecto a sus predecesores es la garantia en la homogeneidad
global del producto final debido a los rigurosos procesos de
edicién y de control de calidad QC (Quality Control) y QA
(Quality Assurance) a los que se someten los datos brutos ini-
ciales TDR (TREx DEM Raw) hasta conseguir el modelo final
TDF (TREx DEM Finished).

Los TDR se elaboran a partir de los datos adquiridos en la
misién TanDEM-X en la que orbitan los satélites TerraSAR-X
y TanDEM-X. La técnica de adquisicion es la interferometria
radar de apertura sintética (técnica InSAR) en banda X y el
modelo TDR se forma a partir de los datos adquiridos por los
satélites en varias pasadas.

Cada TDR y cada TDF representan una
celda de 10 latitud x 1° longitud que tiene
asociados los sistemas de referencia WGS84
(horizontal) y EGM2008 (vertical). La reso-
lucion espacial es de aproximadamente 12
metros (0,4"latitud) y los requisitos de preci-
sion exigidos a cada TDF son los siguientes:

- Precision horizontal absoluta: <10m CE90
- Precisién vertical absoluta: <10m LE90
- Precision vertical relativa (LE90 punto

a punto dentro de un drea 1°x1°): <2m

(pendientes<=20%), <4m (pendien-

tes>20%)

La misién de cada pais participante
en TREx es la edicién y el control de
calidad QC/QA de un conjunto de TDR
para la obtencién de los TDF corres-
pondientes.

Los TDR vienen acompanados de
errores inherentes a la geometria de ad-
quisicién y a la naturaleza de las estruc-
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turas sobre las que incide el radar. Algunos ejemplos de
estos errores son los siguientes:

- Captura de zonas acudticas: Debido a la baja coheren-
cia entre diversas adquisiciones de la misma zona de
agua, la elevacion de los lagos, rios y océanos viene
acompanada de un gran error, que se traduce en una
representacion de picos y valles en estas zonas.

En los siguientes graficos se muestran los GDEM TDR,
TDF y AE (Active Earthscape) centrados en un lago. En la
figura 1 se aprecia el ruido en el modelo TDR provocado
por la baja coherencia entre adquisiciones. En la figura 2
se muestra el resultado final TDF, en el que el lago pre-
senta una elevacién constante. En la figura 3 se muestra
la representacién errénea del lago en el modelo AE, que
es uno de los modelos auxiliares existentes que se utili-
zan en el proceso de transformacién del TDR en TDF.

- Adquisicién de pendientes de terreno en zonas mon-
tanosas: En estos lugares es normal que se obtenga
una representacién errénea del terreno debido a la
geometria de adquisicidn radar. Por tanto, efectos de
sombra radar (que impiden la captura de zonas no
visibles al radar) o efectos de ‘layover’ (por los que la
adquisicion radar interpreta incorrectamente la posi-
cién de las zonas con grandes pendientes) hacen que
estas zonas sean propensas a presentar errores en la
elevacién. En la figura 4 se muestran errores en un
area montafosa en el TDR (se observan picos y hoyos
que son consecuencia de estos errores de célculo). En
la figura 5 se observa la mejora de esa 4rea en el TDF.

— A

Figura 1. Modelo en bruto TDR
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Dado que los TDR vienen afectados por este tipo de
errores, para conseguir un modelo final TDF que cumpla el
estandar HREGP, es necesario aplicar procesos de ediciéon y
de QC/QA a los modelos iniciales TDR.

Para la edicién y el QC de una zona afectada por errores
se utiliza un amplio conjunto de herramientas software tales
como: interpolacién de zonas de pequena extensién, suavi-
zado con filtro gaussiano, relleno mediante un modelo de
elevacidén auxiliar libre de errores en esa zona, etc.

2. EL PROCESO DE
PRODUCCION TREX
EN COOPERACION
INTERNACIONAL

2.1 Proceso de incorporacion de un
pais al programa TREX

Cada pais participante en el progra-
ma TREx tiene habilitada una zona LPC
(Local Production Center) en la que se
encuentran las estaciones de trabajo
con el software necesario que permite
realizar la edicién de los TDR y los proce-
sos de QC/QA.

El LPC espariol se encuentra localiza-
do en el Centro Geogréfico del Ejército
deTierra (CEGET).

Las fases de incorporacion de cada
pais participante al programa TREx son
las siguientes:

- Asistencia a un curso de formacion
tedrica /prdctica: Este curso es impartido
por la empresa Airbus y cubre todo el
flujo de trabajo dentro del programa
TREx y en particular el conocimiento en
profundidad del software DEMES (Di-
gital Elevation Model Editing Software)
desarrollado por dicha empresa, que es
el principal software utilizado en la edi-
cion de los TDR.

- Formacién interna del LPC: Du-
rante un periodo de 2 a 3 meses las
personas que han asistido al curso de
formacion se encargan de trasladar esa
formacion al resto de operadores del
LPC 'y, a continuacién, todo el personal
del LPC debe practicar con celdas de
entrenamiento facilitadas para ese fin.

- Fase de certificacién: Durante esta

fase se realiza la edicion y el QC de 4 celdas del area de
produccién del pais. Estas celdas son seleccionadas por
el BGIC (Bundeswehr Geoinformation Centre) y la NGA,
organismos lideres del programa TREXx, de forma que cada
una contenga diversas zonas de terreno que obliguen a
realizar una edicién y QC de diversa dificultad.

- Fase de produccion: Una vez superada la fase de certifica-
cion, el LPC continuia editando y pasando QC del resto de
celdas que tiene asignadas dentro de su area de produc-
cion. Por cada TDF producido, la nacién correspondiente
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obtiene un numero de créditos,
entre 0.1y 1, dependiendo del grado
de dificultad de la zona incluida en
esa celda. Los créditos que se acu-
mulan dan derecho a descargar TDF
disponibles de cualquier parte del
globo.

Espana se convirtié6 en pais parti-
cipante del programa TREx al firmar el
MOU (Memorandum of Understanding)
en noviembre de 2016. A partir de ese
momento el personal integrante del
LPC espafol empezé a cumplimentar
las fases mencionadas anteriormente.
En marzo del 2018 el LPC superd la fase
de certificacién, por lo que actualmente
se encuentra en fase de produccion. El
compromiso inicial de Espana es produ-
cir un total de 204 TDF, obteniendo de
esta forma un numero de créditos que
le daria acceso a un elevado numero de
TDF de cualquier parte del globo.

(Figura4) TDR

Figura 5. TDF

2.2 Metodologia de trabajo del pro-
grama TREx

La transformacion de un modelo TDR en TDF requiere la
intervencion de al menos dos tipos de operadores, para sepa-
rar las funciones de edicion y de QC. Una vez pasado el QC de
una celda, esta celda se denomina candidata a TDF y se envia
a una base de datos internacional que es el repositorio comun
en el que se almacenan los datos TDRy TDF, y que constituye el
portal de comunicacién y colaboracién entre todos los paises.

EI BGIC y la NGA son los organismos encargados de pasar
un segundo control de calidad (QA) a las celdas depositadas
en el repositorio comun. Si el QA es positivo, la celda pasa
finalmente al estado TDF. En caso de que no se supere este
QA, la celda es devuelta al LPC correspondiente junto con una
explicacién de las causas que han ocasionado esa devolucién.
De esta forma comenzaria un nuevo ciclo de ediciéon/QC de
dicha celda en el LPC.

Cuando un LPC haya producido el suficiente nimero de
TDF con calidad certificada, adquirira la capacidad de realizar
QA de celdas candidatas a TDF depositadas por el LPC de otro
pais. De esta forma, cada LPC acabara realizando trabajo de
edicion, QCy QA.

3. CONCLUSIONES

Este articulo ha presentado la finalidad y utilidad del
programa TREx, mediante el cual se pretende obtener en un
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futuro préximo un GDEM de cobertura completa con el cual
se mejorara ampliamente la resolucién y calidad de los GDEM
existentes en la actualidad. Las mejoras que proporcionan los
TDF tanto en el campo civil como en el militar se comenzaran
a comprobar préximamente, ya que actualmente existe un
numero significativo de TDF producidos y uno de los objeti-
vos del programa TREX a realizar a corto plazo es demostrar la
superior calidad y precisién utilizando algunos de estos TDF
existentes.
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DGIF the future NATO exchange data model

Resumen

Alolargo de las ultimas misiones llevadas a cabo por la OTAN, como
lecciones aprendidas se ha visto la falta de interoperabilidad en el
intercambio de datos geoespaciales entre los paises participantes.
Para solventar este problema hace unos afios se inicié el desarrollo
de un modelo de intercambio de datos. En este articulo se describira
el modelo recientemente publicado por DGIWG que esta llamado
a ser ese futuro modelo OTAN. Se describiran sus elementos princi-
pales y hacia déonde evolucionara en el futuro.

Palabras clave: DGIWG, NORMALIZACION, ESTANDARIZACION,
DGIF, modelo de datos, OTAN.
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Abstract

In the last NATO missions, one of the learned lessons has been the
lack of interoperability in the data exchange among the participants
NATO countries. To resolve this problem, it was started a project
to develop an exchange data model some years ago. This article
describes the model recently published by DGIWG, model which is
called to be the future NATO model. The principal elements of the
model will be described as well as its future developments.

Keywords: DGIWG, standardization, DGIF, data model, NATO.
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1. INTRODUCCION

Vivimos en una era digital en la que la interoperabilidad
de los datos ha pasado a ser algo fundamental. Espafia como
pais miembro de la OTAN, ONU y EUROCUERPO participa en
diferentes misiones de caracter multinacional. En todas estas
misiones existe la necesidad entre los paises participantes de
producir y compartir informacion geoespacial.

Ha sido en las ultimas misiones en el marco OTAN donde
se han visto las grandes carencias en el dmbito de la estandari-
zacion geoespacial y se ha sacado como lecciones aprendidas
la necesidad de impulsar esfuerzos para mejorar esta intero-
perabilidad entre paises, acufiando el concepto <<fighting off
the same map>>.

Espafia como pais miembro OTAN participa desde hace
anos en diferentes foros internacionales para mejorar esta
interoperabilidad. El CEGET (Centro Geogréfico del Ejército de
Tierra) como centro productor en el ambito de defensa, envia
personal técnico a estas reuniones para colaborar en el desa-
rrollo de estandares.

Uno de estos estandares es la creacion de un modelo de
datos comun y estandarizado que asegure el intercambio de
informacion entre los diferentes paises y del cual se puedan
obtener productos estandarizados comunes para ejercicios y
misiones multinacionales.

Para este cometido el CEGET lleva afos participando en el
DGIWG (Defence Geospatial Information Working Group) que
es un organismo multinacional que se encarga de la estan-

Member Nations

Participating Members

darizacién geoespacial en el ambito de las organizaciones de
defensa de los paises miembros.

2.DGIWG

DGIWG es un foro técnico especializado en el ambito de
defensa que data de 1985, a él se adscriben los paises intere-
sados mediante la firma de un MOU (Memorandum of Unders-
tanding).

Actualmente esta integrado por los paises que se mues-
tranenlafigura 1.

Este foro técnico estd a su vez dividido en varios paneles
especializados: TP-1 Modelos y esquemas, TP-2 Imagenes y
datos de malla, TP-3 Metadatos, TP-4 Representacion y TP-5
Servicios Web.

Como foro especializado, es el encargado de desarrollar
muchos de los estandares de dmbito geoespacial que poste-
riormente pasan a formar parte de OTAN.

Para no crear discrepancias con otros foros de estanda-
rizacion del mismo ambito, DGIWG mantiene una relacién
estrecha con:

- 1SO TC/211 Geographic Information

- ISO JTC1 SC24 Computer Graphics, Image, Processing and

Environmental Representation.

- International Hydrographic Organization (IHO)

- Open Geospatial Consortium (OGC)

- International Civil Aviation Organization (ICAQ)
- European Organization for the Safety of Air
navigation EUROCONTROL)
- CENTC/287 Geographic Information

Italy

Associates

-+

Finland

Latvia

Figura 1. Paises miembros de DGIWG
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En el seno de DGIWG y mas concretamente
en el TP-1, hace unos aios se empezé a crear un
modelo de intercambio de datos geoespaciales
que ssirviera a las naciones miembros para poder
intercambiar informacién y ser interoperables.

Actualmente se ha creado dentro del TP-1 el
VMST (Vector Model and Schema Team) que es el
equipo encargado del desarrollo, mantenimien-
toy evoluciéon de este modelo.

Como modelo de intercambio de datos vec-
toriales, ha ido evolucionando y afiadiendo mas
especificaciones, creando el denominado DGIF
(Defence Geospatial Information Framework).
DGIF es el conjunto de especificaciones que
OTAN ha decidido adoptar para mejorar la inte-
roperabilidad de sus paises miembros y cumplir
con la premisa de <<fighting offthe same map>>.

Por parte del CEGET, se llevan afos partici-
pando y aportando personal técnico al VMST
para colaborar en el desarrollo de DGIF y adquirir
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los conocimientos que faciliten su futura
implementacion cuando este pase a ser
un estandar oficial de la OTAN.

-y

3. DGIF

DGIF consiste en un conjunto de
especificaciones que abarcan diferentes

tipos de informacién como son: geoes-
pacial, meteoroldgica, oceanogréfica y
aeronautica.

B o i i iy g o A i

DGIF ofrece un modelo comun para |
el intercambio de datos y para la gene- JrRRp—
racion de especificaciones de diferentes =
tipos de productos.
ralel arrepd

En constante evolucion, la version
actual comprende una serie de elemen-
tos que dan contenido a lo que sera el

futuro marco de especificaciones de
intercambio de datos geoespaciales en
el dmbito OTAN.
Los elementos principales del DGIF actual son:
- DGIM - Defence Geospatial Information Model
- DGFCD - Defence Geospatial Feature Concept Dictionary
- DGRWI - Defence Geospatial Real World Object Index

Todos estos elementos estan desarrollados y mantenidos
en UML (Unified Modeling Language) en su version 2.2, em-
pleando el software Enterprise Architect. Para ello se ha creado
el denominado DCE (DGIF Collaborative Environment), que es
una nube colaborativa donde todos los expertos de los paises
participantes pueden contribuir en el desarrollo y manteni-
miento del modelo.

En los siguientes puntos se describirda de forma general
estos elementos principales para luego desarrollar la vision de
uso de DGIF con la que fue concebido y sus futuras evoluciones.

3.1. DGIM - Defence Geospatial Information Model

DGIM es un modelo légico para datos geoespaciales
desarrollado para el dmbito de la defensa que es tecnoldgica-
mente neutro (para su implementacioén no estd sujeto a nin-
guna tecnologia especifica). Como modelo independiente de
la plataforma (Platform-Independent Model o PIM) determina
la estructura semantica que emplea DGIF y permite, mediante
técnicas de arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven
Architecture o MDA), proyectarse en modelos especificos de
la plataforma (Platform-Specific Model o PSM) para poder ser
empleado en diferentes sistemas.

DGIM es conforme a la ISO 19109<<Informacién geogréfi-
ca. Reglas para esquemas de aplicacién >> e integra esque-
mas conceptuales de muiltiples ISO de la familia 19100.

Figura 2. Metamodelo DGIM

El metamodelo conceptual de DGIM parte del modelo
general de fenédmenos de la ISO 19109 simplificAandolo en al-
gunos aspectos y afiadiéndole algunas clases para adecuarlo
alas necesidades de DGIF.

El modelo emplea cinco categorias basicas de elementos
(no se han traducido las mismas para reflejar la realidad exacta
del modelo): Feature Types, Types, Data Types, Unions y Enu-
merations. A estos elementos vienen asociadas una serie de
propiedades que dependiendo de la categoria, pueden ser:
Attributes, Roles y Enums.Todo ello unido por una serie de rela-
ciones que abarcan desde las relaciones generales del diagra-
ma de clases de UML (herencia, agregacién, composicion...)
junto con otras relaciones que son exclusivas del metamodelo.

Sin entrar a describir en profundidad el metamodelo pues
no es el objeto de este articulo, una visién general del mismo
se encuentra en lafigura 2.

Todos los elementos del modelo contienen ademas la in-
formacion necesaria para su administracion y mantenimiento
siguiendo los principios de registro de items de la ISO 19135.

Los tipos de datos empleados se pueden dividir en tres
categorias: tipos de datos basicos derivados de la ISO 19103,
tipos de datos de 1a1SO 19115 (Ej: ClI_Address) y tipos de datos
complejos creados para cubrir las necesidades de DGIF.

La geometria estd basada en la ISO 19107 conteniendo
los siguientes tipos: punto, multipunto, linea, multilinea, area,
multiarea, sélido y multisélido.

A todo lo anterior se suman elementos para guardar los
metadatos a nivel objeto geogréfico y a nivel atributo.

Todo lo anterior conforma un modelo que ha sido de-
sarrollado conforme a unos principios basicos que le han
dado el aspecto actual:
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4! [H] DGIF

bt ] DGFCD

4! [ <ApplicationSchemas DGIM
bt 7] sbundles AeronauticalAidsNavigation
bt [ sbundles AeronauticalFacility
b 1 [7) «bundles Agricultural
i1 [ «bundle= Airspace
bt (7] «bundles Boundaries
i1 7 «bundles Cultural
b1 (7] sbundles Elevation

Lafigura 3 muestra la organizacion interna del modelo y la b 1;] sbundles Events
figura 4 muestra un ejemplo de una entidad del mismo (una b ! [l <bundies Foundation
plaza publica) y sus relaciones, para dar una visién general de D ¥ (B «bundles GeodesyGeophysics
lo descrito anteriormente y de lo que se puede encontrar en = i;] T L T
DGIM. No se han incluido en el diagrama todas las entidades a b ! ] «bundie~ HydrographicAidsNavigation
nivel metadatos , geometria y tipo de dato que intervendrian i (7 «bundie= InfandWater
en el diagrama, solo una pequefa representacion de las mis- b2 I stumdios Msatimel suit

mas para evitar una mayor complejidad que sin una explica- = i;l e Ay g TN i
cién previa complicaria su lectura. D2 Il sinmidies Ocasnbnuisonment

bt 7] sbundles Physiography

[+ 1 f_] sbundles Population

[+ 1 [:'_] sbundles PortsHarbours

[+ ! ] sbundle= Transportation
i1 7] sbundles Vegetation

- Es un modelo pensado principalmente para el intercam-
bio de datos por lo que no esta optimizado para la recolec-
cion de datos o la produccién cartografica.

- El modelo separa la representacion fisica de un objeto
geogréfico de su uso o significado. Es por ello que un fe-
némeno del mundo real puede estar representado por la
combinacién de mas de un elemento.

- Esun modelo en constante evolucién para poder cubrir las
diferentes necesidades del ambito internacional.

3.2. DGFCD - Defence Geospatial Feature Concept
Dictionary

DGFCD es un diccionario de conceptos para fenémenos
geoespaciales que da soporte y definicién a todos los ele-

mentos empleados en DGIM. Ha sido creado conforme a bt 51 DGRW
la ISO 19126 <<Registros y diccionarios conceptuales de Figura 3. Organizacién DGIM
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Figura 4. Entidad plaza publica y sus relaciones
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forma que se puedan extraer cualquier
parte del modelo con todas las defini-
ciones asociadas a la misma.

Se puede ver una vision general del
metamodelo del diccionario en la figura 5

Al igual que en DGIM, todos los con-
ceptos contienen la informacién necesaria
para su administracion y mantenimiento
siguiendo los principios de registro de
items de la1SO 19135.

El diccionario usa como ortografia el
Diccionario Inglés de Oxford y como uni-
dades de medida estd en concordancia
con la ISO 80000 <<Magnitudes y uni-
dades>> es sus diferentes partes.

La figura 6 muestra la organizacion
interna del diccionario y la figura 7 una
pequena extracciéon del diccionario y su
conexion con el modelo.

Figura 5. Metamodelo DGFCD

4! [E] DGIF
4! 55 DGFCD

b1 ] «leafs AttributeConcepts
b1 [ «leafs AttnbuteDataTypes
b1 [ «bundles AttributeValueConcepts
b 1 [ «leafs FeatureConcepts
b1 [ «leafs Groups
i 1 (] «leaf= RoleConcepts
!
Pt

£

(] «leaf» Subgroups

[ «leaf= UnitsOfMeasure
P! «ApplicationSchema» DGIM
b1 1 DGRWI

Figura 6. Organizacion DGFCD

fenémentos>> a la que se le han hecho algunas adicciones
para cubrir las necesidades de DGIF y la arquitectura del
DCE.

DGFCD emplea el metamodelo de la ISO 19126 simpli-
ficado en todos aquellos términos que no son aplicables a
DGIM.

El diccionario emplea cinco categorias basicas de
conceptos (no se han traducido las mismas para reflejar
la realidad exacta del modelo): Feature Concepts, Attribute
Concepts, Attribute Value Concepts, Attribute Datatypes y
Units of Measure.

Todos estos conceptos estan conectados con el modelo
empleando unos conectores propios de metamodelo, de

3.3. DGRWI - Defence Geospatial Real
World Object Index

Cuando se modela digitalmente un fenémeno del mun-
do real, se emplean diferentes tipos de entidades geomé-
tricas vectoriales. Estas entidades siempre van acorde a un
modelo con un esquema y estructura especifica. En el caso
de DGIF esta estructura viene definida por DGIM.

Como se mencion6 anteriormente DGIM ha sido crea-
do con el propdsito principal de intercambio de datos, esto
hace que aunque ciertas entidades puedan estar relacio-
nadas directamente con un fenédmeno del mundo real, hay
un gran numero de ellas que lo hacen mediante diferentes
combinaciones. En el modelo podemos asociar un puente
directamente con la entidad puente, sin embargo una can-
tera es una entidad <<mina de extraccién>> con el atribu-
to <<tipo de mina de extraccion>> = cantera.

Para facilitar el mapeo a otros modelos de datos, per-
mitir el uso de sinénimos, ayudar en el mantenimiento de
la consistencia del modelo y facilitar la lectura del mismo,
especialmente por personas sin grandes conocimientos
técnicos del modelo, se ha creado los RWO (Real World
Object) que son objetos que muestran como la entidad del
mundo real con ese nombre estd modelada en DGIM.

DGRWI es un una coleccién de todos los RWO del mo-
delo ordenados alfabéticamente, de forma que se pueda
acceder al mismo de una forma mas sencilla.

Todos estos RWO estan conectados al modelo median-
te conectores disefiados a ese propésito, de forma que un
RWO conecta con todas las entidades de DGIM que se usan
para su modelado.

Ademas de estos conectores los RWO emplean sen-
tencias OCL (Object Constraint Language) para explicar el
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Figura 7. Extraccién de DGFCD

modelado de la entidad.

Al igual que en DGIM y DGFCD todos los RWO
contienen lainformacién necesaria para su adminis-
tracién y mantenimiento siguiendo los principios de
registro de items de la 1SO 19135.

En la figura 8 se muestra un ejemplo de RWO y
su conexion con el modelo.

En la figura 9 se muestra una extraccién de DGIF
con una vision general de todas sus partes.

4. VISION GLOBAL

La situacién internacional en el dmbito de de-
fensa durante muchos afos ha sido que cada pais
tenia sus propios productos y modelos de datos
asociados a los mismos. A esto se sumo la aparicion
de programas internacionales y especificaciones in-
ternacionales, quedando una amalgama de mode-
los que no estaban interconectados y necesitando
transformaciones diversas en funcién del intercam-
bio de informacién que se deseara hacer.

Con esta situacién en mente surgié la necesidad
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Figura 9. Extraccién de DGIF

de crear un modelo que hiciera de conexién con todos los
demas, la figura 10 muestra el propdsito con el que DGIF
fue creado.

Cada nacién, en vez de tener que hacer una transfor-
macion diferente cada vez que comparte sus datos con
naciones diferentes, solo tiene que hacer y mantener una
conexién con DGIF. DGIF seria como un hub que conecta
toda esta red de datos conformes a diferentes modelos
geoespaciales.

Durante el desarrollo de DGIF también se ha sido
consciente de los diferentes programas que existen en el
ambito internacional de forma que se ha evolucionado el
modelo para ser compatible con ellos. Actualmente DGIF
es compatible con MGCP TRD4 (Multinational Geospatial
Co-Production Program) del que se habla en otro articulo
de esta revista y con GGDM (Ground-Warfighter Geospatial
Data Model), modelo empleado por el Ejército de diferentes
paises de habla inglesa.

Al ser un modelo de intercambio, este no esta cefido
a ninguna escala o contenido especifico, son los reque-
rimientos de OTAN o de los paises miembros los que van
marcando la evolucién del modelo. Esto hace que este mo-
delo no pueda ser implementado de forma global como
modelo de captura de datos o produccién. Para ello habria
gue emplear subconjuntos consistentes en perfiles defini-
dos y concretos del modelo.

= DGFCD

Estas peculiaridades hacen que el modelo esté en cons-
tante evolucién y mantenimiento interno, publicando ver-
siones oficiales cuando el niimero de cambios introducidos
alcancen la entidad o importancia necesaria para actualizar
la versidn. Actualmente esta publicada la primera version
de DGIF denominada <<DGIF baseline 2016-2>>.

5. OTRAS ESPECIFICACIONES
INCLUIDAS EN DGIF

El objetivo del articulo ha sido dar una visiéon global de
DGIF, es por ello que se han descrito sus elementos prin-
cipales. Pero no se podria finalizar este articulo sin men-
cionar que DGIF tiene asociadas otras especificaciones ya
desarrolladas, como son:

- Las especificaciones que definen el esquema de aplica-
cion GML (Geography Markup Language) 3.2.1 para la
codificacién de datos vectoriales en DGIF.

- El primer producto que se ha desarrollado en base a
DGIF a peticién de la OTAN, el DTM50 (Defence Topo-
graphic Map), que son unas especificaciones para un
mapa topogréfico formato papel a escala 1:50000 que
emplea DGIM como modelo de datos y que ha sido de-
sarrollado conforme a los requerimientos marcados por
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la OTAN para lo que serd su futuro mapa topografico
oficial a esa escala.

- En soporte al DTM50 se tiene las especificaciones de
producto para el intercambio de datos topograficos
(DTOX- Defence Topographic Exchange) consistente en
las especificaciones que describen como hacer el inter-
cambio de datos topograficos empleando un perfil de
DGIM usando codificacién GML. Para ello se incluye el
esquema de apliacién GML para DTOX, el esquema de
metadatos y un catédlogo de entidades.

6. FUTURO

Una vez publicada la primera version oficial, se inicia un
trabajo intenso de evolucién basado en compatibilizar el
modelo con otros modelos de dmbito internacional.

Por un lado se tiene el programa MGCP, como ya se ha
mencionado anteriormente, DGIF es compatible con MGCP
TRD4. El grupo MGCP esta trabajando en la futura version
TRD5, a este respecto, una de las posibilidades es que esta
version este basada en un perfil de DGIF. Para este propo-
sito se esta evolucionando el modelo de forma que este
cumpla todos los requisitos que necesitara la futura version
TRD5 de MGCP.

Por otro lado se ha creado en el VMST un subgrupo
maritimo que esta trabajando en las evoluciones necesa-
rias para hacer compatible DGIF con el nuevo S-101 que
son las especificaciones de producto para ENC (Electronic
Navigational Chart) del IHO (International Hydrographic
Organization).

También se tiene integrado en el VMST un miembro del
EUSatCen (Centro de Satélites de la Unién Europea) con la
finalidad de introducir los cambios necesarios para hacer
compatibles DGIF y el modelo de datos que emplea el Cen-
tro de Satélites en sus productos.

Ademas de lo mencionado anteriormente, actualmente
se ha creado un grupo internacional para el desarrollo de
cartografia tematica de geografia humana. El objetivo de
este grupo es emplear DGIF como modelo de datos, es por
ello que se ha iniciado un estudio que desembocara en las
evoluciones necesarias para poder crear un perfil de DGIF
que cumpla las necesidades para la produccién de este tipo
de cartografia tematica.

Junto a estas evoluciones se tiene que OTAN al adoptar
DGIF como modelo de intercambio de datos, quiere que
todos sus productos estén basados en perfiles de este
modelo, ademas del DTM50 mencionado anteriormente,
se estd trabajando en otros posibles productos. El mas in-
mediato son las especificaciones para desarrollar el futuro
mapa urbano de la OTAN.

Todo esto, junto con todas las necesidades futuras que
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Figura 10. Propésito DGIF

surjan, ha sido y serad posible gracias a un gran equipo
humano formado por diferentes paises trabajando en un
ambiente colaborativo. Lo cual pone en realce la gran cola-
boraciéon multinacional existente hoy en dia y que al igual
que en otros sectores, en el de defensa, se pone en valor la
gran importancia de la interoperabilidad.
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Resumen

Difundimos el conocimiento de un departamento del Centro
Geografico del Ejército, el Archivo Cartogréfico y de Estudios
Geograficos, un referente para el estudio de la historia de la
cartografia en general y de la militar en particular. El objetivo es
contribuir a la difusién de un patrimonio histérico documental
que constituye una fuente de informacién esencial para el cono-
cimiento del territorio y de su evolucion. Se describen, de forma
breve, los antecedentes historicos, los fondos y su procedencia,
los instrumentos de descripcién y la organizacién. Finaliza el
articulo con una breve sintesis de lo que constituye nuestro ob-
jetivo prioritario, la difusién a través de un ambicioso proyecto
de digitalizacion.

Palabras clave: Archivos, historia de la cartografia, difusién, pa-
trimonio cartografico, digitalizacién.
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Abstract

We spread the knowledge of a department of the Army Geogra-
phical Center, the Cartographic Archive and Geographic Studies.
This archive is essential to study the History of the Cartography in
general and the military cartography in particular. Without any
doubt, the aim of this archive is to contribute to the diffusion
of the historical and documentary heritage being an essential
source of information to know the territory ant its evolution. The
historical background, the collection and origin are described
briefly as well as the description of the instruments and the or-
ganization of them. The article finishes with a brief sinthesis of
the challenging and priority project of digitalization.

Keywords: Archives, history of cartography, diffusion, cartogra-
phic heritage, digitalization.
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El Archivo Cartogréfico y de Estudios Geograficos del Cen-
tro Geografico del Ejército, fue declarado Archivo Nacional por
Real Decreto 2598/1998 de 4 de diciembre, que aprobaba el
Reglamento de Archivos Militares. Es un archivo de titularidad
estatal, cuya gestion corresponde al Ministerio de Defensa y
es, asimismo, uno de los cinco archivos historicos del Subsiste-
ma Archivistico del Ejército de Tierra.

El Archivo tiene sus origenes en 1810, cuando el Consejo
de Regencia, durante la Guerra de la Independencia, creé por
primera vez el Cuerpo de Estado Mayor y fundé el Depésito de
la Guerra como establecimiento destinado a recoger los docu-
mentos geograficos, topograficos y militares que los Jefes de

FUERTE
PE FASARTS

Figura 1. Hoja 35 del Itinerario de Madrid a Irin.1849
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Estado Mayor de los Ejércitos debian remitir al Estado Mayor
General.

Por Real Orden de 21 de enero de 1847 se aprobd el Regla-
mento para la Organizacién del Depdsito de la Guerra, que lo
articulaba en dos Secciones: una de Geografia y Topografia, y
otra de Historia y Estadistica Militar.

En 1856 se aprueba un nuevo Reglamento. El articulo 9°
establecia el cometido de la seccion Geografica : «corresponde
ala seccion geogrdfica el reunir, ordenar y examinar todas las cartas,
planos y demds documentos geogrdficos, topogrdficos y que se pu-
bliquen, tanto en Esparia como en el extranjero ; adquirir y copiar los
que convinieren al servicio del Depdsito ; proponer o ejecutar los que
importare llevar a cabo. . ."»

El Depésito de la Guerra fue disuelto por Decreto de 28 de
julio de 1931.

Terminada la Guerra Civil en Espafa,
por Ley de 22 de septiembre de 1939, que
organizaba el Ministerio del Ejército, se cred
la Jefatura del Servicio Geogréfico y Carto-
grafico del Ejército, que venia a heredar las
misiones de la Seccion de Geografia y Topo-
grafia del Depésito de la Guerra, entre ellas
la de Archivo.

Por una Orden de 29 de diciembre de
1939 se determinaba la organizacién de
dicho Servicio y se disponia que la Jefatura
del mismo se hiciese cargo del archivo geo-
gréficoy cartografico.

En 1998, como consecuencia de la im-
plantacién de la Instruccion para la Organi-
zacion y Funcionamiento del Ejército de Tie-
rra, el Servicio Geografico del Ejército pasa a
denominarse Centro Geografico del Ejército.

2. FONDOS
CARTOGRAFICOS

El fondo del Archivo Cartogréfico y de
Estudios Geograficos del Centro Geogréfico
del Ejército estd compuesto por 290 atlas
que abarcan 354 volimenes y 14.260 mapas
y planos que, a su vez comprenden 31.166
hojas, ambos anteriores al siglo XX.

Desde el punto de vista cronolégico,
la mayor parte de los documentos corres-
ponden a los siglos XVIIl y XIX, en lo que a
cartografia exenta se refiere.

Desde el punto de vista geogréfico se
puede afirmar que existen documentos de
practicamente todo el mundo, si bien los
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Figura 2. Portada Vol.I. Civitatis Orbis Terrarum. 1572

referidos a Espafia, América, norte de Africa y Filipinas son
mayoritarios.

Con independencia de la documentacion cartografica, el
Archivo Cartogréfico y de Estudios Geograficos, cuenta con
un fondo de 946 memorias y 3.519 itinerarios descriptivos de
todo el mundo, principalmente de Espafia, América, Filipinas
y Marruecos.

La tematica de las memorias es muy variada, com-
prendiendo :

- Descripciones geogrdficas de regiones, provincias, cordi-
lleras, costas, rios, puertos, ciudades, etc.
- Estudios y planes de defensa del Reino, costas, provincias

y plazas.

- Descripciones del estado de las defensas y proyectos para
su reparacién y mejora.

- Descripciones de batallas.

- Memorias sobre la ejecucién de levantamientos
topograficos.

- Estudios estadisticos de interés militar.

Por lo que se refiere a los itinerarios, el
contenido de estos comprendia los nom-
bres de las localidades, parajes y puntos no-
tables que atravesaban laruta ; el nimero de
vecinos de los pueblos y su clasificacion por
oficios ; las distancias, expresadas en minu-
tos de marcha; los rumbos de las principales
alineaciones, y una descripcion detallada del
camino, asi como de los medios de todas
clases que podian hallarse, especialmente
agua, carros, acémilas, piensos, alojamiento
y cualesquiera otros apropiados para satisfa-
cer las necesidades militares (figura 1)

3. PROCEDENCIA

El fondo del Archivo tiene una doble
procedencia: institucional y por adquisicién.

Respecto a la primera, los fondos proce-
den, en parte, de la Secretaria del Despacho
de Guerra y Hacienda, creada en 1705 por
Felipe V. En ella se recogian los documentos
formados por el Cuerpo de Ingenieros Mi-
litares, fundadoen 1711.

Los fondos procedentes de los Ingenie-
ros se incrementaron con los del Cuerpo de
Estado Mayor del Ejército, creado en 1810.

En cuanto a las adquisiciones, en 1902, el

i Depésito de la Guerra adquiria la coleccion
particular de D. Manuel Rico y Sinobas, Doc-
tor en Medicina y Ciencias Fisicas, compues-

ta por 179 atlas y 2.416 mapas y planos. Sus intereses como
cientifico, sus numerosos viajes, su gran reto de publicar los
«Libros del Saber de Astronomia del Rey Alfonso X de Castilla, su ne-
cesidad de recrear espacios recorridos y conocer tantos otros
remotos y dificiles de alcanzar, le llevd a reunir una importante
y heterogénea coleccién cartogréfica.

Un ano mas tarde, 1903, adquiere el Deposito otra co-
leccion, la de D. Francisco Coello de Portugal, Coronel de
Ingenieros, promotor de la Sociedad Geogréfica de Madrid,
académico de la Historia y autor de la «Ley de Medicion del
Territorio» aprobada por las Cortes en 1859. Coello fue autor
del«Atlas Geogrdfico, Histcrico y Estadistico de Espafia y sus posesio-
nes de Ultramar», en colaboracién con D. Pascual Madoz, quien
redactd las notas estadisticas.

La primera conclusién que podemos extraer a la luz de la
procedencia de los fondos, es la de su caracter eminentemen-
te militar, aunque las dos colecciones citadas con un caracter
muy heterogéneo tanto desde el punto de vista tematico,
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como desde el geogrdfico, cronoldgico y
de los autores, aportan al fondo el comple-
mento de la vertiente civil de la cartografia,
convirtiendo al Archivo en un importante
referente para el estudio de la historia de la
cartografia en general y de la militar en par-
ticular.

Destacados ejemplos de esta cartografia
civil son 4 portulanos, 3 ediciones de la Geo-
graphia de Ptolomeo, uno de los monumen-
tos de la cartografia del Renacimiento, cele-
bres representantes de las escuelas flamenca
y holandesa como Ortelius, Braun, Mercator,
Hondius o Blaeu. La escuela francesa con
D’Anville y la dinastia Cassini ( figura 2).

El maestro Teixeira con su «Topographia
de la Villa de Madridy, Labafa, Casiano de Pra-
do, Alexandre de Humbolt, Tomas Lopez y
tantos y tantos otros menos conocidos, pero
no por ello menos importantes en cuanto a
su contribucién a la riqueza de la coleccién
y a la recuperacién de la memoria gréfica de
multitud de espacios geogréficos.

Los Ingenieros Militares y el Cuerpo de
Estado Mayor, autores de buena parte de la
coleccion cartogrdfica del Archivo, tuvieron
asignadas desde el momento mismo de su
fundaciéon amplias misiones de produccién
cartografica reglamentada en sucesivas Or-
denanzas que contienen un interesante ar-
ticulado sobre el levantamiento y formacion
de mapas y planos.

Sirva como ejemplo la primera parte
de la Ordenanza del Cuerpo de Ingenieros
promulgada el 4 de julio de 1718 que trata
«de la formacién de mapas, o cartas geogrd-

I.-'J-._'F
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ficas de provincias, con observaciones y notas
sobre los rios que se pudieren hacer navega-
bles, batanes, riegos, y otras diversas diligen-
cias dirigidas al beneficio universal de los pueblos; y asimismo
el reconocimiento y formacidn de planos, y relaciones de plazas,
puertos de mar, bahias y costas, y de los reparos, y nuevas obras
que se necesitaren. ..»

La actividad de los Ingenieros rebasd, con mucho, el ambi-
to particular de su profesion.

Sus funciones especificas se centraban en las necesida-
des propias de la defensa del territorio a través del disefio,
construccién y reparacion de las fortificaciones que cons-
tituian el vasto sistema defensivo peninsular y ultrama-
rino. Pero, ademads, colaboraron activamente en obras de
arquitectura civil y religiosa, obras publicas, proyectos de
urbanizacién, etc (figura 3 ).
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Figura 3. Plano de Cartagena de las Indias. 1730

Respecto al Cuerpo de Estado Mayor, desde su creacién
en 1810 tuvo encomendado el levantamiento de planos de
campos de batalla, zonas fortificadas y fronteras y formacion
de itinerarios.

La carencia de una cartografia precisa del territorio penin-
sular, puesta en evidencia durante la Guerra de la Indepen-
dencia, determind el que seria el principal objetivo del Cuerpo:
obtener un mejor conocimiento del terreno y sus recursos
para la direccion de las campaiias (figura 4 ).

El volumen'y la calidad de los documentos que se conser-
van en el Archivo formados por estos dos Cuerpos son una
manifestacion clara de su gran protagonismo en la cartografia
espanola de los siglos XVl y XIX.
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4. LA DIMENSION SOCIAL DEL
ARCHIVO. INSTRUMENTOS DE
DESCRIPCION, ORGANIZACION Y
DIFUSION

Difundir y preservar el patrimonio documental deposita-
do en el Archivo Cartogréfico y de Estudios Geograficos es sin
duda una de nuestras prioridades, con el objetivo de que pue-
da ser un legado para las generaciones futuras, continuando
asi con la labor realizada por los que nos han precedido.

Desde la fecha de su creacion, el aino 1939, el Archivo
Cartografico ha trabajado en esta linea de divulgacion de un
patrimonio cultural de todos, y cuenta en la actualidad con los
siguientes:

4.1. Instrumentos de descripcion:

- Catdlogo General Histdrico — 70 volimenes mecanogra-
fiados.

- Catdlogo de Atlas (1962).

- Indice de mapas y planos histéricos de Espafa — 1974

- Indice de mapas y planos histéricos de América - 1974

- Indice de mapas y planos histéricos de Africa — 1975

- indice de mapas y planos histdricos de Oceania - 1975

- Indice de mapas y planos histéricos de Asia — 1976

- Indice de mapas-mundi, planisferios terrestres celestes y
mapas y planos histéricos de Europa - 1979

Figura 4. Plano de Badajoz. 1871

BADAJOZ atlas.

- indice de memorias e itinerarios descriptivos de Africa.
Fasciculo |- 1974

- indice de memorias e itinerarios descriptivos de América.
Fasciculos Il - lI- IV - 1975

- indice de memorias e itinerarios descriptivos de Oceania.
Fasciculo IV - 1975

- indice de memorias e itinerarios descriptivos de Espafa —
1990.

- Catdlogo de cartografia historica de la frontera Hispa-
no-Portuguesa — 2000.

- Catdlogo de cartografia de la Comunidad de Madrid (his-
térica y moderna) - 2004.

- Documentacion de Puerto Rico en el Archivo Cartogréfico del
Centro Geografico del Ejército — Ministerio de Defensa, 2007.

Ademas de estos instrumentos de difusion, entre 1989

y 1999, la Subdireccién General del Centro de Publicaciones
del Ministerio de Defensa se hizo eco de la necesidad de una
informacion mas amplia, profunda, normalizada y facilmente
recuperable para el investigador, y realizé un notable esfuerzo
cuyo resultado fue la creacién de la Base de Datos CARHIBE, en
la que se describen de acuerdo con la normativa internacional
de descripcién de material cartogréfico ISBD (CM) y proce-
sados informdticamente, a partir de su volcado en formato
MARC, los fondos existentes en:

- Archivo Cartogréfico del Centro Geogréfico del Ejército

- Instituto de Historia y Cultura Militar

- Archivo del Museo Naval

Comprende la cartografia exenta y
P cada una de las [dminas incluidas en los

Actualmente las descripciones de los
registros pueden consultarse en Internet
en el catdlogo bibliografico del Ministerio
de Defensa - Bibliodef-a través del sistema
de gestion AbsysNet. (http://www.portal-
cultura.mde.es).

4.2. Organizacion
El Archivo cuenta con las siguientes
dependencias:
- Secretaria
- Sala de investigadores
- Servicio de reprografia y digitalizacion
- Exposicién permanente de cartogra-
fia histdrica (visitas concertadas)
- Exposicion permanente de aparatos
topogréficos y fotogramétricos
. - Depdsitos
- Servicio de conservacién
- Biblioteca auxiliar
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4.3, Difusion

Los instrumentos de descripcion, los proyectos de digi-
talizacion, los préstamos de obras para exposiciones nacio-
nales e internacionales y las dos exposiciones permanentes
ubicadas en el propio Archivo son, sin duda, los pilares
basicos en los que se apoya la difusién (figura 5 ).

Ademas, en los ultimos afos, se ha desarrollado con éxi-
to una iniciativa que pretende acercar a los ciudadanos un
patrimonio que es de todos. En el afilo 2012 en el Palacio de
la Capitania General de Burgos y organizada con fondos del
Archivo del Centro Geogréfico del Ejército, se realiz6 una
exposicién con copias de gran calidad de mapas y planos
del Archivo. La muestra con el titulo «Cartografia: ciencia y
arte al servicio de todos» contaba con dos partes, una general
con mapamundis, mapas generales de Espafia, locales y
documentos de Ultramar y otra monogréfica dedicada a la
ciudad de Burgos.

Ante el gran éxito de publico y los elogios de la pren-
sa local, la direcciéon del Centro Geografico del Ejército no
dudo en acceder a las solicitudes de universidades y Sub-
delegaciones del Ministerio de Defensa, de organizar, con
el mismo formato, exposiciones de sus ambitos territoria-
les. Hasta la fecha se han organizado muestras en: Burgos,
Santander, Valladolid, Madrid, Zaragoza, Lleida, Almeria y
Caceres.

Figura 5. Sala 1 Exposicién permanente Cartografia Histdrica
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5.EL OBJETIVO DE LA
CONSERVACION

Asegurar la transmision al futuro del patrimonio heredado
es otro de los grandes retos que se plantea en el mundo de los
Archivos, Museos y Bibliotecas.

La escasez de recursos y una percepcion errénea sobre la
capacidad del papel para «aguantarlo todo», son algunas de
las razones que explican que la preocupacién por la conserva-
cién sea relativamente reciente.

El Archivo del Centro Geogréfico dispone de diferentes
medidas preventivas, en orden a alcanzar el objetivo de la
conservacion.

En relacion a las causas naturales de deterioro, el
archivo est4 dotado de un control de humedad y tem-
peratura mediante un sistema de consolas de aire acon-
dicionado y de humidificadores, que proporciona a la
instalacion de un microclima con una humedad relativa
del 55% y con una temperatura de 20°C y, por otra parte,
se utiliza un sistema de iluminacién artificial de una in-
tensidad de 50 lux.

En materia de seguridad contra incendios, el archivo dis-
pone de un doble sistema de deteccion de incendios y de un
sistema de extincién automatico mediante descarga gaseosa,
ademas de extintores portatiles.
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Luis Antonio Magallanes Pernas

Una labor importante de conservacién preventiva
es la revision periddica de las carpetas de archivo de los
documentos cartogréficos, al objeto de retirar materiales
que por su naturaleza son origen de deterioros, corregir
pliegues, aislar aquellos documentos que por su estado
de conservacion pudieran ser origen de deterioro de los
documentos proximos, etc ( figura 6 ).

6. PROYECTOS: LA DIGITALIZACION
COMO EJE PRIORITARIO DE
ACTUACION

El desarrollo tecnoldgico tanto en las técnicas de
reproduccion como en los canales telematicos de difu-
sion permiten, hoy dia, afrontar con garantias los tan
reiterados objetivos de difusion y conservacién.

Las expectativas y demandas de los usuarios de
nuestros archivos han experimentado un profundo
cambio en los ultimos anos.

La funcién social que debe tener todo archivo, nos
«obliga» a tratar de satisfacerlas poniendo en marcha
proyectos que se adapten a ese cambio tecnolégico.

Uno de ellos es la digitalizacién, planteada con un
doble objetivo :

Conservacion : Evitar el grave riesgo de deterioro
producido por la manipulacién.

Difusion : Mejora de los instrumentos de descrip-
cion. Posibilidad de visualizacién en pantalla y de
consulta remota de las bases de datos. Facilidad para
obtener copias en papel o en soportes informaticos.

El proyecto de digitalizacién de los fondos del Ar-
chivo Cartografico y de Estudios Geogréficos del Centro
Geografico del Ejército se inicié en 1999 y comprendia
la cartografia de la Comunidad de Madrid conservada
en dicho archivo (histérica y moderna). Fue financiado
por el Gobierno de la Comunidad de Madrid.

La Subdireccién General de Patrimonio Histori-
co-Artistico del Ministerio de Defensa amplio el proyec-
to a la cartografia de Sevilla para presentarlo en el XIV
Congreso Internacional de Archivos celebrado en dicha
ciudad el afno 2000.

La primera fase de los trabajos consistié en una rigu-
rosa normalizacion de las descripciones bibliogréficas
contenidas en la Base de Datos CARHIBE.

El escaneado se realizé con un escaner planetario,
modelo Vidar Atlas Plus (con sistema multigrosor).

Una vez clasificada y referenciada la documentacion
a tratar, se inicié el proceso de captura. Para ello, se de-
finieron los requerimientos técnicos de las imagenes a
obtener:

- Imagen TIFF sin compresion (para evitar pérdidas)

Figura 6. Compactos con carpetas especiales para cartografia
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Tamanho de captura 1:1
Resolucién real : 300 p.p.p.

- Imagen JPG (imagen para consultas reiteradas)
Tamano : DIN A3
Resoluciéon : 300 p.p.p.

- Imagen icénica formato JPG (para vincular a la
descripcién bibliografica)
Tamaino : 16 x ? (tamafo lado mayor 16 cm. La otra
medida en proporcién)
Resolucién : 72 p.p.p.

Uno de los grandes objetivos del proyecto era
difundir, a toda la comunidad cientifica, investigado-
res y ciudadanos en general, el conocimiento de la
cartografia que sobre la Comunidad de Madrid y la
provincia de Sevilla custodia el Centro Geografico del
Ejército.

El resultado final, en opinién de todos los partici-
pantes en el proyecto, fue muy satisfactorio.

La direccion del Centro Geografico del Ejército,
consciente de que este primer paso hacia la incorpora-
cion de las nuevas tecnologias en los instrumentos de
difusion, debia tener continuidad, decidié adquirir los
equipos necesarios para continuar con la digitalizacién
de todos sus fondos, que es el proyecto que ahora nos
ocupa.

Las fases del trabajo son las mismas que las descri-
tas para Madrid y Sevilla : normalizacién de las descrip-
ciones bibliogréficas ; clasificacion y referenciacién de
la documentacion ; proceso de captura con escaner de
rodillos, con una capacidad de entrada de 127 cm.y un
grosor variable de 0,1 a 14 mm. de la marca CalComp
Scam Plus HD5450.

Las imagenes que se obtienen son:

- Imagen TIFF sin compresidn (para evitar pérdidas)

Tamano de captura 1:1

Resolucién real : 300 p.p.p.

- Imagen JPG (imagen para consultas reiteradas)

Tamano: 1:1

Resolucién : 100 p.p.p.

Una vez finalizada la digitalizacién de la cartografia
historica (anterior al siglo XX) con un total de 82.979
imagenes de las cuales 42.886 corresponden a carto-
grafia exenta y 40.093 a atlas, se ha iniciado el proceso
de tratamiento técnico de la cartografia del siglo XX.
En primer lugar se describen los registros y se integran
en el catalogo bibliografico del Ministerio de Defensa
- Bibliodef-a través del sistema de gestion AbsysNet.
Una vez integrados en el catalogo se procede a su di-
gitalizacion.

Ademas de la cartografia exenta se estan digitali-
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zando las series cartograficas modernas (serie L, plano
Director 1:25.000, serie M781 A.M.S., serie 5V, etc.), unay
otras, muy demandadas por los usuarios. De la primera
se ha catalogado el fondo correspondiente a Marruecos,
Guinea Ecuatorial, Ifni, Sahara y Espafia

La vinculacién de las imégenes con la descripcidon
bibliografica del documento para su visualizacién en la
Biblioteca Virtual de Defensa se lleva a cabo segun los
proyectos que desarrolla la Subdireccion General de
Publicaciones y Patrimonio Cultural del Ministerio de
Defensa, de acuerdo con la direccidn técnica del Archivo.

Luis Antonio Magallanes Pernas
Director Técnico del Archivo Cartogrdfico y de
Estudios Geogrdficos del Centro Geogrdfico del
Ejército.Licenciado en Filosofia y Letras, division
de Geografia e Historia: Seccion de Geografia, por
la Universidad de Leén promocién (1979-84).
Funcionario del Cuerpo Facultativo de Archiveros,
Bibliotecarios y Arquedlogos: Seccién Archivos.
Publicaciones:
- Indice de memorias e itinerarios descriptivos de
Espana. Madrid: Centro Geogrdfico del Ejército,
1990
- Catdlogo de cartografia histérica de la frontera
hispano-portuguesa. Madrid: Centro Geogrdfico
del Ejército, 2000
- Cartografia de la Comunidad de Madrid en el
Centro Geogrdfico del Ejército. Madrid: Subdirec-
cion General de Publicaciones, 2004
- Guia de la Exposicion permanente de Cartografia
Historica : Archivo Cartogrdfico. Madrid: Centro
Geogrdfico del Ejército, 2007
- Documentacién de Puerto Rico en el Archivo
Cartogrdfico y de Estudios Geogrdficos del Centro
Geogrdfico del Ejército. Madrid: Ministerio de De-
fensa, 2007
- Los mapas: ventanas al tiempo y al espacio.
Catdlogo de la Exposicién de Cartografia. Bicen-
tenario de la creacién del Cuerpo de Estado Mayor
(1810-2010). Madrid : Centro Geogrdfico del Ejér-
cito, 2010
- El mapa es el territorio: Cartografia histdrica del
Ministerio de Defensa. Madrid: Subdireccion Ge-
neral de Publicaciones y Patrimonio Cultural, 2014
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Los datos son el petréleo
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«Los datos son el petroleo de la era digital». Todos
hemos oido esa frase alguna vez los ultimos meses,
una afirmacién ciertamente curiosa e inspiradora.
Vamos a ver de donde procede, qué significa y qué
se puede decir de su particularizacién a los datos
geograficos.

La frase de marras procede de un articulo de fondo
publicado por The Economist en mayo del 2017 con
el titulo «The world’s most valuable resource is no
longer oil, but data» (El recurso mas valioso del mun-
do ya no es el petrdleo sino los datos) en el que se
sostiene que la nueva economia de datos exige un
nuevo planteamiento de las reglas antitrust.

El texto comienza planteando que los datos juegan
en la economia digital radicalmente globalizada en
la que vivimos el mismo papel que jugaba hace cien
afnos el petréleo: una materia prima alrededor de la
que florece una amplia gama de negocios muy lu-
crativos, lo que exige que haya leyes antitrust para

Daw

limitar el poder de las organizaciones que controlan
su flujo. Los cinco de la fama, Amazon, Apple, Face-
book, Google y Microsoft, son las cinco companias
mas valoradas y sus beneficios sobrepasaron los 25
000 M $ en el primer trimestre del 2017. Pero su ta-
mafo no es lo mas preocupante, sino la posicion de
poder que les da el controlar una enorme cantidad de
datos. Google ve qué es lo que todo el mundo busca,
Facebook lo que comparte, Amazon lo que compra
y Twitter como reacciona. El Big data es suyo y los
Sistemas Inteligentes que se alimentan de él y son
capaces de predecir nuestro comportamiento parece
que también.

Sin darnos cuenta nos han acostumbrado a vender
porciones cada vez mayores de nuestra privacidad
a cambio de servicios electrénicos deslumbrantes de
los que nos hemos hecho dependientes y adictos.
No queremos entender que todo servicio gratuito
conlleva siempre alguna forma de dominacion y de-
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pendencia (Richard Sennett dixit).

El poder que acumulan las cinco grandes es enor-
me. Pueden decidir qué cosas pueden ser vistas
en lared y qué cosas no (como desnudos, aunque
sean artisticos) independientemente de la opinién
de sus usuarios. O pueden censurar a alguien,
como al agitador disparatado y promotor de teorias
«conspiranoicas» Alex Jones, a quien realmente
vale la pena silenciar, pero la cuestion entonces
es, como apunta Enrique Dans, ¢qué poder demo-
cratico y transparente controla a las grandes que
dominan las redes?, ;como se garantiza una liber-
tad de expresion que esta, de hecho, en manos de
tres o cuatro companias?

Ademas, ;de qué sirve que los gobiernos sean
transparentes (cosa que tampoco ocurre en muchos
casos) si las grandes burbujas de poder no lo son
y nadie sabe a ciencia cierta qué datos personales
almacenan las grandes com-
panias y qué beneficios ob-
tienen de ellos?

Por otro lado, la mayoria de
datos que recogen esas com-
pafiias son datos geograficos.
La mayoria de nosotros lleva
un teléfono inteligente que es
muy dificil o imposible evitar
que sea rastreado, nuestras
compras y pagos con tarjeta
dejan un rastro geografico y
en el futuro, probablemente
todos los coches sean inteli-
gentes.

Nos han cambiado el mundo
y no tenemos reglas razona-
bles que lo regulen. Por un
lado, los servicios cartografi-
cos publicos y oficiales, que
normalmente persiguen el
bien comun, proporcionan un
servicio a la sociedad y son
abiertos, han sido desplaza-
dos por servicios propietarios
espectaculares que atraen el
trafico de millones de usua-
rios mientras los espian y
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proporcionan un valioso servicio a unas pocas com-
pafias. Por otro lado, el tablero en el que ahora se
juega la partida se ha globalizado y carece de leyes
internacionales, un poder judicial internacional y una
policia globalizada.

Quizas estamos acostumbrados a pensar en tér-
minos de paises cuando a veces quienes cortan el
bacalao son media docena de grandes corporacio-
nes transnacionales muy poco transparentes, que
pagan pocos impuestos, lo saben casi todo acerca
de nosotros y apenas si estan controladas.

Temas para la reflexion. Nuestro mundo evoluciona
demasiado deprisa y parece que ni fuimos capaces
de prever lo que esta ocurriendo ni somos capaces
ahora de entender el alcance de todas sus conse-
cuencias.

Fuente: http://blog-idee.blogspot.com/
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Leica Geosystems combina la nueva
tecnologia de UAV con la plataforma aérea
DJI para completar misiones de vuelo en

menos tiempo

Nuevo UAV Leica Aibot.

Leica Geosystems, parte de Hexa-
gon, referente en la industria en
tecnologia de medicién, presenta el
nuevo Leica Aibot, el ultimo sistema
de vehiculo aéreo no tripulado (UAV)
basado en la plataforma aérea DJI, el
M600 Pro, para adquirir de forma rapi-
da y autébnoma datos de mapeo 3D de
forma movil.

La nueva tecnologia de UAV de
Leica Geosystems permite a los usua-
rios obtener un conjunto de datos en

menos tiempo con una interfaz inno-
vadora y facil de usar, que abre nuevas
oportunidades de negocio y dedica
menos tiempo, costos y esfuerzo que
los métodos tradicionales. El paquete
de software de Leica Geosystems es
compatible con los nuevos flujos de
trabajo de UAV. Al usar Leica Infinity
para la nube de puntos, el modelo de
superficie digital y la generacion de or-
tofotos, los topdgrafos pueden proce-
sary visualizar ficilmente los datos aé-

reos para maximizar la productividad y
agilizar la entrega de datos. Al permitir
gue los usuarios compartan datos con
Cylconey Cloudworyx, la integracion de
la nube de puntos del UAV con los da-
tos de escaneo terrestre permite a los
usuarios tomar las decisiones con mas
informacion. Este conjunto completo
de datos da como resultado una mayor
eficiencia del proyecto.

«Con nuevas ideas, proyectos y nu-
merosos desafios, es crucial para nues-
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tra empresa tener acceso a tecnologias
revolucionarias como el nuevo Leica
Aibot, que permite realizar nuestros
proyectos dentro de los plazos previs-
tos con la maxima precision», sefala
Martin Schwall, propietario y director
de IngenieurTeam GEO. «Esperamos
seqguir utilizando la tecnologia de Leica
Geosystems y agregar Leica Aibot a
nuestra cartera».

La nueva tecnologia UAV, desarro-
llada en asociacién con DI, referente
mundial de UAV, permite a los usuarios
procesar y analizar millones de puntos
de datos recopilados desde arriba y vi-
sualizarlos para proporcionar informa-
cién procesable. Los datos de UAV se
pueden combinar con tecnologias de
sistemas existentes, como TPS, GPS y
escaneo laser, proporcionando un con-
junto de informacién mas completo.

«Estamos entusiasmados de poder

ofrecer nuestro robusto y fiable DI
M600 Pro junto con nuestras herramien-
tas de desarrollador a Leica Geosystems
para capacitar a los profesionales a la
hora de obtener un flujo de trabajo ver-
daderamente eficiente con los mejores
resultados y precision», afiade Jan Gas-
paric, director de DJI Enterprise.

A lo largo de un ciclo de vida del
proyecto de planificacion, disefio y
construccién, Aibot proporciona un
acceso mas facil a la informacién cri-
tica para realizar célculos de volumen
y monitorear el progreso de la obra.
Desde la creacion de modelos digita-
les de terreno hasta el desmonte y el
movimiento de tierras a granel y la ex-
cavacion de zanjas hasta finalmente la
nivelacion fina, pavimentacién y com-
pactacion, la solucién admite compa-
raciones de datos mas faciles. Esto pro-
porciona una vista mas transparente

de la progresion de la obra y los célcu-
los de volumen con operaciones mas
seguras para mantener los proyectos
dentro de los plazos previstos.

El Aibot puede identificar las frac-
turas temprano con un nivel de preci-
sién previamente desconocido para la
industria de la construccion. Las ima-
genes de alta definicion y el mapeo en
3D permiten ver la obra o la documen-
tacion del progreso, lo que significa que
los usuarios ahorran tiempo y dinero en
todas las etapas del proyecto.

«Leica Aibot abre enormes oportu-
nidades y ayuda a los clientes a acele-
rar la digitalizacién de los procesos y a
automatizar los flujos de trabajo exis-
tentes», dice Valentin Fuchs, gerente
de productos de UAV de Leica Geosys-
tems. «Permite a los clientes ejecutar
negocios de forma mas eficiente que
antes y con mayor rentabilidad».

El nuevo UAV Leica Aibot permite a los usuarios obtener un conjunto de datos completo en menos tiempo con una interfaz

innovadora y fdcil de usar.
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Lorenzo Garcia Asensio,
nuevo director general
del Instituto Geografico
Nacional

El Consejo de Ministros ha
aprobado el 27 de julio de 2018 el
nombramiento de Lorenzo Garcia
Asensio como director general del
Instituto Geogréafico Nacional del
Ministerio de Fomento.

Garcia Asensio ingres6 en el
Cuerpo de Ingenieros Geografos
en 1985 y en el Cuerpo Superior
de Sistemas y Tecnologias de la
Informacion de la Administraciéon
del Estado en 1992.

Desde 1985 hasta 2014 desa-
rrollé su actividad profesional en
el Instituto Geografico Nacional,
desempenando diversos puestos
de trabajo técnicos y directivos
en el ambito de la ingenieria geo-
grafica, como los de subdirector
general adjunto de Informatica y
subdirector general de Produccién
Cartografica y de Geodesia y Car-
tografia.

Desde 2014 hasta la fecha ha
desarrollado su actividad profe-
sional en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)
como responsable de la organiza-
cion de los servicios cientifico-téc-
nicos y vicepresidente adjunta de
Programacion Cientifica.

AEDEEC concede el
premio europeo a la
gestion e innovacion
empresarial a Bigm Civil
Engineers

La Asociacion Europea de
Economia y Competitividad ha
entregado por primera vez esta
distincion creada para recono-

cer la apuesta de todas aquellas
entidades por la busqueda de
nuevas formulas de innovacion
empresarial, uno de los motores
basicos en la economia Espanola
Y Europea.

La ceremonia, celebrada el pa-
sado 27 de julio de 2018, ha tenido
lugar en el Hotel Eurostars Suites
Mirasierra. El acto, presentado por
el periodista Emilio Javier Gémez
Plaza que forma parte de la Aso-
ciacion como miembro de honor;
y que también fue el encargado
de entregar a los galardonados el
Premio Europeo a la Gestiéon e In-
novacion Empresarial.

El galardon fue recogido, en re-
presentaciéon del equipo de BIGM
Civil Engineers, por Javier Penafiel.

IX Jornadas Ibéricas
de Infraestructuras de
Datos Espaciales

Las Jornadas Ibéricas de In-
fraestructuras de Datos Espaciales
nacieron en el ano 2010 de un
acuerdo entre la Diregao-geral do
Territério, el Govern d’Andorra y
el Centro Nacional de Informacién
Geografica (Instituto Geografico
Nacional de Espafna), como un
espacio de reflexiéon, debate e in-
tercambio de experiencias, buenas
practicas y conocimiento.

En estos momentos en los que

los mayores desafios a los que se
enfrenta la humanidad, como son
el cambio climatico, una economia
sostenible, el reparto justo de la
riqueza, la degradacién del medio
ambiente, las migraciones y en ge-
neral, los efectos negativos de la
globalizacién, tienen un marcado
caracter geoespacial, las IDE, como
sistemas de sistemas colaborati-
vos, abiertos e interoperables son
mas necesarios que nunca.

Por otro lado, los ultimos pla-
zos de la implementacién de la
Directiva INSPIRE (afio 2020) se ven
cada dia mas cercanos y todavia
hay dificultades y barreras consi-
derables que solventar.

En ese entorno, con una tec-
nologia potente y novedosa como
las IDE en pleno desarrollo y ante
un panorama de retos y desafios
medioambientales de primera
magnitud, se celebran las IX Jor-
nadas Ibéricas de Infraestructuras
de Datos Espaciales como motor
para impulsar y ayudar a concre-
tar definitivamente la orientacién
medioambiental de las IDE y con-
tribuir a la demostracién fehacien-
te de su utilidad para resolver los
problemas medioambientales que
se nos plantean.

El lema elegido en esta ocasion
para las IX Jornadas es:

«Mejorando el intercambio
de datos espaciales para prote-
ger la Biosfera»

A lo largo de tres dias, del 17 al
19 de octubre, se llevardn a cabo
sesiones técnicas, talleres y mesas
redondas con el fin de acercar y
avanzar en la implementacién de
las IDE.

IDE::
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El Instituto Patagdnico
de Geologiay
Paleontologia lanza su

web

En el contexto académico la
web detalla las lineas de investi-
gacion del Instituto, sus activida-
des educativas y de divulgacion
y pone a disposicion trabajos,
links y documentos de archivo.

El Instituto Patagdnico de Geo-
logia y Paleontologia (IPGP - CO-
NICET) del CCT CONICET CENPAT
de Puerto Madryn, pone online
su nuevo sitio web (www.ipgp.
conicet.gov.ar) con el objetivo de
tender un canal de comunicaciény
vinculacidn cientificas con la comu-
nidad, tanto local, nacional como
internacional, con intereses en las
Ciencias de la Tierra, sobre todo del
area patagonica.

«A través de la web se intentara
reflejar la historia y derrotero ins-
titucionales y se dara a conocer la

dinamica del trabajo cientifico de
una manera directa y participati-
va», comenta la directora del IPGP,
Dra. Maria Teresa Dozo.

«La nueva web comunica a la
sociedad en general, y a publicos
especificos, qué es el IPGP, quiénes
trabajan en él, qué hacen los que
alli trabajan y para qué sirve lo que
hacen. Desde su creacion el IPGP
ha pretendido constituirse en un
espacio inter y transdisciplinario de
referencia y consulta regional, na-
cional e internacional, dedicado a
la investigacién, educacién, conser-
vacion y difusiéon del conocimiento
del recurso geolégico y el patrimo-
nio paleontolégico, principalmente
de la Patagonia», detalla Dozo.

Ademas, este sitio enfatiza que
tanto la geologia como la paleon-
tologia ofrecen potencialidades, no
s6lo en el ambito del conocimiento
cientifico, sino también en el marco
del desarrollo social, econdmico,
educativo y turistico de la region.
En ese sentido el IPGP informa
sobre sus servicios tecnoldgicos y
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asesoramientos a entidades publi-
cas y privadas, en relacién al mane-
jo y gestion de recursos naturales
no renovables y promueve la trans-
ferencia del conocimiento cientifi-
co a la comunidad y la cultura de
la conservacién del ambiente y el
patrimonio paleontolégico como
parte de la biodiversidad.

«El IPGP entiende que la comu-
nicacioén, en sus distintas manifes-
taciones, es un ingrediente esencial
en la gestién de las organizaciones,
en las relaciones entre sus miem-
bros y de éstos con su entorno; un
ingrediente esencial en la consoli-
daciéon de una cultura, una iden-
tidad y por ende de una imagen
institucional. En ese sentido la web
del IPGP serd uno de los mejores
caminos para acercar la ciencia al
ciudadano y a la sociedad, con el
propésito de llegar al ideal de cien-
cia para todos», concluye la directo-
ra del Instituto.

El IPGP es uno de los 8 institutos
que integran la nueva estructura
del otrora Centro Nacional Patagé-
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nico, transformado hoy en un nue-
vo Centro Cientifico Tecnoldgico
(CCT) del CONICET.

Fuente: https://lu17.com/

El Marco de Referencia
de Informacion
Geoespacial Integrada
de UN-GGIM

La reciente reuniéon anual del
Comité de Naciones Unidas de Ex-
pertos en Gestién de Informacion
Geoespacial Mundial (UN-GGIM)
celebrada en Nueva York del 1 al 3
de agosto nos ha dejado un primer
borrador disponible en la red del
Integrated Geospatial Information
Framework que se esta elaborando
dentro de la linea de trabajo titula-
da Sistemas de Informacion y Datos
Geoespaciales Nacionales.

La iniciativa nacio de los esfuer-
zos conjuntos de la Divisién Estadis-

tica de Naciones Unidas (UNSD) y el
Banco Mundial para desarrollar un
Integrated Geospatial Information
Frameworkcomo una referencia y
guia estratégica para los paises que
estdn desarrollando, fortaleciendo
y modernizando su potencial, in-
fraestructura y sistemas nacionales
de gestidn de lainformacion geoes-
pacial para conseguir los objetivos
estratégicos nacionales y los Obje-
tivos del Desarrollo Sostenible.

Ahora mismo la definicion de ese
marco corre a cargo de UN-GGIM y
del Banco Mundial. Se basa en:

- Unavisién: el uso eficiente de lain-
formacién geoespacial por todos
los paises para medir, monitorizar
y alcanzar de modo efectivo un
desarrollo ambiental, social y eco-
némico, sin dejar a nadie atras.
Una misién: promocionar y apo-
yar la innovacioén y proporcionar
el liderazgo, la coordinacion y los
estandares necesarios para sumi-
nistrar informacién geoespacial
integrada que pueda servir para
encontrar soluciones sostenibles
para el desarrollo ambiental, so-
cial y econémico.

Claves estratégicas: entre otras,
las Agendas Nacionales de De-
sarrollo, las Prioridades Estraté-
gicas Nacionales, los Programas
de Transformacion Nacional, la

NOTICIAS NOTICIAS

Agenda para el Desarrollo Sos-
tenible 2030, el Marco Sendai
para la Reduccién de Riesgos de
Desastre 2015-2030, la Agenda
para la Accién de Addis-Abeba,
el Acuerdo de Paris sobre cambio
climatico, la Conferencia de NU
sobre los océanos, etcétera.

Y entre los objetivos, la gestién
efectiva de la informacién geoespa-
cial, los servicios y sistemas de infor-
macién geoespaciales integrados, el
retorno econémico de la inversion, la
cooperacion y el partenariado inter-
nacionales, etc.

Un documento necesario y muy
prometedor, que se va a cocinar a
partir de ahora y del que ya podéis
leer los borradores de las dos partes
de que se compone por ahora:

- El Marco Estratégico General
- La Guia de implementacién

Muy interesante, a ver si todo
esto sirve para que realmente haya
financiacion, formacion y medios
para extender la producciéon de
datos geograficos digitales, las IDE,
la interoperabilidad, los estandares
abiertos y los datos abiertos a todo
el mundo.

Fuente: Blog IDEE

INTEGRATED GEOSPATIAL
INFORMATION FRAMEWORK
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AGENDA

3rd Virtual Geoscience
Conference

‘/ 3"9Virtual Geoscience Conference
1z

75 22-24 August 2018, Kingstc inada
M Kingston, Canada
B Contact: vgc2018@virtualoutcrop.com

B Website: http://virtualoutcrop.com/vgc2018

AfricaGEO

-

Africa PPN et

17-09-2018 / 19-09-2018

M Gauteng, Africa
M Contact: lesley@cebisaconferences.co.za

Bl Website: https:/africageo.org.za/

INSPIRE Conference 2018

INSPIRE Conference 2018
Makesitwork together
18-09-2018 / 21-09-2018

M Antwerp, Bélgica
B Contact: http://inspire.ec.europa.eu/conference2018

M Website: http://inspire.ec.europa.eu/conference2018

8th CHINA SURVEYING

The 8th China Surveying and Mapping

Geographic Information Technology Equipment Expo

26-09-2018 / 28-09-2018

M Deqing, China
B Contact: tleercn@163.com

B Website: http://www.tleerw.com/en/

/
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6th INTERNATIONAL FIG WORKS-
HOP ON 3D CADASTRES

DT Gdatres 18

02-10-2018 / 04-10-2018

H Delft, Paises Bajos
M Contact: PJ.M.vanOosterom@tudelft.nl

B Website: http//www.gdmcnl/3DCadastres/workshop2018/

S-MOVING
‘>\> S-MOVING

‘SMART, AUTONOMOUS AND UNMANNED
FoRUM

vencLes
MALAGA 1718 OCT2018

17-10-2018 / 18-10-2018

B Malaga, Espana
B Contact: info@fycma.eu

l Website: http://smoving.malaga.eu/

JIIDE 2018
JIDE=

17-10-2018 / 19-10-2018

B Menorca, Espana

W Contact: jiilde@cnig.es
B Website: http://www.jiide.org/

VIII IBERCARTO

15-11-2018/17-11-2018

M Porto, Portugal
M Contact: ibercarto.2018@fc.up.pt

B Website: https://www.fc.up.pt/biblioteca/ibercarto/es

/
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VIIIIBERCART®

Encontro do
Grupo de Trabalho
de Cartotecas
Publicas
Luso-Espanholas
(IBERCARTO)

Cartografia: Fonte de Saber e
Instrumento de Conhecimento

Encuentro del
Grupo de Trabajo
de Cartotecas
Publicas
Hispano-Lusas
(IBERCARTO)

Cartogrdfia: Fuente de saber e
instrumento de conocimiento

Porto, 15-17 de novembro de 2018

Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto

SUBMISSAO DE
RESUMOS:

Até 30 de junho de 2018

NOTIFICACAO DE
ACEITACAO:

Antes de 31 de julho de 2018

Para mais informacdes e inscrigoes:
https.”/www.fc.up.pt/ibercarto
< ibercarto2018@fc.up.pt

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Porto, 15 al 17 de noviembre de 2018

Facultad de Ciencias de la
Universidad de Porto

PRESENTACION DE
PROPUESTAS:

Hasta el 30 de junio 2018

NOTIFICACION A LOS AUTORES
DE LAS PROPUESTAS:

Antes del 31 julio 2018

Mas informaciones e inscripciones:
https.//www.fc.up.pt/ibercarto
< ibercarto2018@fc.up.pt

GRUPO DE TRABAJO
DE CARTOTECAS PUBLICAS
HISPAND - LUSAS



REVISORES EXTERNOS

Se presenta a continuacion el listado de Revisores Externos que se suman al Consejo de Redaccion de la Revista, que
participardn en la evaluacién de algun articulo durante el afio 2018. Es posible que alguno de los trabajos revisados no se
hayan aun publicado, o hayan sido rechazados.

Alvaro Anguix Alfaro Asociacién gvSIG. Valencia Espaia
Francisco Javier Ariza Lépez Universidad de Jaén Espaia
Esperanza Ayuga Téllez Universidad Politécnica de Madrid Espaia
José Luis Berne Valero Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Mario Carrera Rodriguez Asociacién gvSIG. Valencia Espaia
Francisco José Darder Garcia Gobierno de las Islas Baleares Espaia
Ana de las Cuevas Suarez Instituto Geogrdfico Nacional Espaia
Alejandra Ezquerra Canalejo Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Alfonso Fernandez Sarria Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Antonio Garcia Abril Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Jacinta Garcia Talegon Universidad de Salamanca Espaia
Concepcion Gonzalez Garcia Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Maria José Iniesto Alba Escuela Politécnica Superior de Lugo Espaia
Wenceslao Lorenzo Romero Centro Geogrdfico del Ejército Espaia
Emilio Ortega Pérez Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Ma Isabel Otero Pastor Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Cristina Pascual Castafo Universidad Politécnica de Madrid Espaia
Enrique Priego de los Santos Universitat Politécnica de Valencia Espaia
Marcelino Valdés Pérez de Vargas Instituto Geogrdfico Nacional Espaia

Si esta interesado en participar en el Consejo Externo de la revista, pueden mandarnos la peticién a la direccion de co-
rreo electrénico info@revistamapping.com, adjuntando CV'y solicitando expresamente el drea tematica de su especialidad
en la que quiere evaluar articulos.
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2018

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y enseflanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, analisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacién
geografica, y su utilizacién 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 articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccion mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardn en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

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

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
serd equivalente a 100 palabras. Tendra la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusiéon
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mds recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podra superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extensiéon
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe ceiir a las normas

expuestas a continuacién. 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. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acrénimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos,ladireccidonel correoelectrénico, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacién fluida entre
la direccién de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direccién completa y
nuimero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas 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 inclusiéon en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacion. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extension maxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigacion puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica como se llevd a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacidn y sistematica, tamafio de
lamuestra, métodos estadisticosy su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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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 mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: 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 Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas 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
discusion.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacion
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboraciéon de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica 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 bibliogréificas 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 bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo més relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen vy
palabras claves, quedando el resto de apartados a
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consideracion de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF vy las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucién minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente
a través de la pagina web http://www.revistamapping.com
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

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

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard 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 Espana se les enviard la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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Suscripcion a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razon Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Espana/ Spain: 60€ « Espana/Spain: 15€

»  Europa/Europe: 90€ « Europa/Europe: 22€

« Resto de Paises / International: 120€ « Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por ano completo 2018 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2018 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

» Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por anno completo 2018 (6 nimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2018 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

|:| Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

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

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

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

e-mail: info@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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| 4 4 TOpCO“ SOLUCIONES DE GEOPOSICIONAMIENTO

CONTIGO TODO EL CAMINO

\
PLANIFICACION > PROSPECCION > DISENO > ORGANIZACION > EJECUCION > INSPECCION

Sea cual sea €l tipo de proyecto, el tamafo de su empresa o la aplicacion especifica,
ponemos a su disposicion una amplia gama de soluciones de medicion
y posicionamiento de precision para satisfacer sus necesidades.

Descubra lo que otros profesionales como usted estan logrando con la tecnologia de Topcon.
topconpositioning.com/es-es/insights



MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA

_cartograiia
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S|
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1 GOBIERNO MINISTERIO INSTITUTO :,
DE ESPANA DE FOMENTO GEOGRAFICO M
NACIONAL L 4
L |

Oficina central y comercializacién:

General Ibérez de Ibero, 3 « 28003 MADRID

Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulio@cnig.es

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

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.





