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Nuestra respuesta: MAP FINISHER

MGE Map Finisher es un producto específico para publicación
cartográfica que permite dar a sus mapas un acabado de alta
calidad, tanto en la salida Hnal a plotter como a illmadora.
Funcionando en los entornos UNIX y Windows NT%o, Map Finisher
permite generar composiciones de mapas basadas en entidades
mediante simbologías flexibles.
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Usted es usuario de CAD y dispone ya de sus planos y mapas en
formato digital.
Ahora desea obtener salidas de alta calidad para publicación.
¿Cómo conseguirlo, empleando poco tiempo y esfuerzo, y con el
coste mínimo? ¿Cómo obtener, simultánemente, la separación

!. de color?

Las daves del éxito de Map Finisber: :-;"';:'<i;';'" ;;o.' 4~:"-'
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• Proceso automatizado de producción de mapas if~~i~~';J'~i9'
• Gran capacidad de resimbolización ' . - ''':''r.;ó .é

• Visualización previa de la salida en pantalla
. • Soporte de múltiples dispositivos de salida

• Integración en un S.I.G.
• Generación de separaciones de color

Otras aplicaciones adicionales
. • Cuadrículas geográficas y leyendas

~"'5 •Generación de índices cruzados (Callejeros)
e • ClasificaciónTemática



Alcance una calidad de impresión increíble
por precios hasta hoy imposibles.
Hewlett-Packard presenta la nueva generación
de plotters económicos de inyección de tinta,
los HP DesignJet 330 y 350C.
Lo verdaderamente sorprendente de estos plotters
es todo lo que hacen por tan poco.
Con el HP DesignJet 350C podrá hacer su trabajo
más impactante gracias al uso del color y beneficiarse
de sustanciosos ahorros gracias a la nueva tecnología
de inyección de tinta que permite obtener un color
de alta calidad sobre papel normal.
Con el HP DesignJet330 obtendrá Lilla excelente calidad
de in1presión en monocromo, con negros más oscuros,
curvas suaves y textos y perfiles perfec:tamente definidos.

y además, siempre podrá convertir este modelo al 350C
cuando lo desee, protegiendo su inversión inicial.
Ambos modelos imprimen sobre una gran variedad
de papel a una velocidad impresionante: menos.
de 5 minutos en color y 4 en blanco y negro por plano
DINAl.
Además, los nuevos plotters permiten alimentación
por rollo de forma opcional, lo que hace que la carga
de los distintos tipos de papel sea aún más fácil.
Si desea más información o presenciar Lilla demostración
de los nuevos modelos HP DesignJet 330 y 350C,
llame al Servicio de Información al Cliente
de Hewlett-Packard: ~ 902 150 151

NUEVOS PLOTTERS HP DESIGN JET 33Ü/35ÜC

r/¡;w HEWLETT®
~~PACKARD
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LA CALIDAD SE APOYA CON HECHOS

A pesar de los tiempos que no paran de hablar de Calidad
Total. A pesar de que es la alta tecnologfa! tan sometida a

control! la que hace posible la evolución de nuestro equipos. A
pesar del dinamismo del sector. A pesar de los pesares! empresas

de comercialización! compañías de servicios! consultings,
constructoras! profesionales! usuarios y entidades reguladoras

mantenemos todavfn muchas dudas sobre aspectos -tan resueltos
en otros sectores- como el de la certificación de calidad de

producto, su proceso de inplantación o la
obligatoriedad/voluntariedad de llevarla a cabo.

Para resolver esta situación! que afecta e implica a unos y a
otros! la solución parece sencilla; hablar y llegar a consensos.

Este ejercicio sin embargo no es fácil! no por falta de ganas! sino
probablemente porque el esfuerzo de organización! reunión!

acuerdo y compromiso conjunto nos pone incrédulos a todos.
Esto en una época en la que se lucha denodadamente para

alcanzar los objetivos empresariales del corto y el medio plazo se
hace aún más lejano.

Podríamos comprender que el día a día del directivo ya le
deja sin aliento "como para pensar en buscar consensos",

Pero vender se ha vuelto una actividad distinta. La crisis nos ha
enseñado a no olvidar nunca que pueden llegar los malos

tiempos y que, precisamente por eso! tampoco podemos olvidar
el largo plazo, ni permitirnos seguir vendiendo como hace

treinta años. La investigación y el desarrollo de productos y
servicios, la referencia radical a lo que quieren los clientes de sus
proveedores a la hora de tomar decisiones y el compromiso con
hechos cuando se dice "trabajamos con calidad" es lo que

diferencia hoya unos profesionales de otros, a las empresas que
sí se movilizan para mejorar de las que van a remolque de los

tiempos ya éstas! de las que incluso van a la zaga.



¿Cuál es su tiempo de trabajo para
digitalizar y -archivar centenares de fotogrsmas?
¿Quedaría cansado al realizar esta operación?

Con el scanner de precisión Zeiss SCAI queda
intacto el rollo de película. Los fotogramas no se
cortan. Solo hay que colocar la película y digitalizarla
automáticamente. En breve intervalo de tiempo dis
pondrá del «original digital» dentro de su ordenador
Silicon Graphics. Al archivo se manda solamente el
-rollo de película.

SCAI tiene uns alta productividad: Los tres
canales cromátims se registran con óptima calidad

Carl Zeiss

durante una sola pasada.
Es posible ejecutar el

trabajo automáticamente,
en forma de proceso por lotes,

con selección de imágenes. Y todo esto se
produce con alta velocidad de exploración.

Se sobreentiende que SeAI está integrado en el
sistema fotogramétrico digital PHODIS®.

A nosotros nos gustaría mucho hablar con usted
sobre seAI y PHODIS®. ¿Está usted interesado? En
caso afirmativo, dirijase por favor a:

Años
de innovación en óptica

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
"Edificio Porsche"
28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11
Telefax 91/767 0412

Carl Zeiss
Cooperación
a largo plazo



N 0-' I e I A S

JOSE ANTONIO CANAS TORRES

Director General del Instituto Geográfico Nacional

N
acido en Granada en 1949,
José A. Canas Torres, ac
tual Director General del
Instituto Geográfico Na

cional cuenta con un amplio curricu
lum profesional dentro y fuera del
mundo de la cartografía.

Licenciado en Ciencias Físicas
Universidad de Barcelona. Gradua
do en. Ciencias Físicas Universidad
de Barcelona. Máster Sciencies (Re
search). Universidad de Saint Louis
Mo-USA. Doctor en Ciencias Físi
cas Universidad de Barcelona. Ph.
D. Geofísica, Universidad de Saint
Louis Mo-USA.

Ha ocupado los siguientes pues
tos docentes o de investigación:

Ha trabajado en las Universida
des de Barcelona, Saint Louis, Ber
keley, Complutense de Madrid, Na
cional Autónoma de México y
Politécnica de Cataluña.

Director del Departamento de Fí
sica de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos (ETSICCP) Barcelona,
Universidad Politécnica de Catalu
ña (U.P.e.).

Catedrático de Universidad en la
U.P.e. efectuando docencia e inves
tigación en Sismología, Ingeniería
Sísmica y Geofísica Aplicada.

Director del Departamento de 1n
geniería del Terreno de la U.P.e.

Ha publicado más de 130 artícu
los en revistas y capítulos de libros
nacionales e internacionales.

Ha dirigido diez tesis doctorales
y 45 tesinas de carrera de Sismolo
gía, Ingeniería Sismica y Geofísica
Aplicada.

Actualmente esta dirigiendo 10
tesis doctorales.

Ha dirigido más de sesenta pro
yectos de investigación de financia
ción pública (CICYT, DGICYT,
INTAS, CEE, UNESCO, Gobierno
Catalán) o privada (diversas empre
sas).
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Ha impartido e imparte cursos
de Doctorado relativos a Sismolo
gía, Ingeniería Sísmica y Geofísica
Aplicada en las Universidades de
Barcelona, Politécnica de Catalu
ña, Ramón LIull, Zaragoza y Gra
nada.

Realización de más de cien infor
mes relativos a Prospección de Geo
física, Sismología e Ingeniería Sís
mica.

Desde MAPPING le deseamos
que esta nueva dirección le haga
acercarse más a la cartografía y
unirse a todos los que luchamos
por mejorar el sector y hacerlo más
productivo para sus empresas.



Carl Z@i$§ oTr@c@ con el si5>tema fQt©grt11métri
(O digital PHODIS® una soluci@n (;(~mpl@téil paréil
léil fotogram@tría di~ital.

Usted puede digit@lizar IG5 foto~r€lm@§i con
ayuda del scanner seAI de precisión Z<~i~s, sin
n@cesidad de cortar la película. PHODIS® AT
sirve para la m@dición automática de la el@rotri
angulación. La evaluación tridimen~iomll se
efectúa mediante @I @st@r@orrestituidor digital
PHODIS® sr. El s@ftware TopoSURF QPoya la
obtención de mgdelos altimétrico~ digital@s.
Mediant@ PHODIS® OP, usted puede confeccio
nar y proauGi,r ortofotos digitales con un
R@s~@rp-I©ttef.

está integrado en la
plataforma d@ los ordenadores Silicon
Graphic~, lo cual garantiza un flujo de datos
óptimo, condiciones de trabajo uniformes y la
cómoda llamada de todos los módulos de
PHODIS®.

Con este sistema entregado por un solo
proveedor, usted tendrá la garantía de un
futuro seguro.

A nosotros nos gustaría mucho hablar con
usted sobre PHODIS®. ¿Está usted interesado?
En caso' afirmativo, diríjase por favor a:·

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11
Telefax 91/767 0412

Carl Zeiss - Cooperación a largo plazo



ARTICULO

JORNADA DE TRABAJO SOBRE LOS CERTIFI~ADOS

DECALIDADENEQmpOSDETOPOG~

Ramón M. Lorenzo Martínez

Director del Centro Nacional de
Información Geográfica

La empresa "Isidoro Sánchez S.A." dentro
de sus programas de acercamiento a los clien
tes, ron los que está encontrando una gran
respuesta y aceptación, ha convocado una nue
va Jornada de trabajo en tomo a un tema de
gran actualidad para las empresas que desem
peñan su actividad en relación con los equipa
mientos topográficos. Se trata de los "Certifi
cados de calidad en equipos de topografía"
planteando el interrogante de si debe conside
rarse como un requisito imprescindible o una
necesidad. El procedimiento elegido por los
organizadores para el desarrollo de las sesiones
tuvo la forma de mesa redonda con dos sesio
nes de ponencias seguidas de coloquio.

Intervino en primer lugar Angel García
San Roman, en su condición de Director del
Centro Español de Metrología, con una
aportación sobre los "Patrones de Medida:
Trazabilidad y Calibraciones", haciendo una
reseña histórica sobre la Metrología moder
na, como ciencia que situó en sus orígenes
en los trabajos de medición del meridiano
que llevó a cabo la expedición franco-espa
ñola en las proximidades del Ecuador, en el
entonces Virreinato del Perú, y que tuvo un
importante impulso en España por parte del
fundador del Instituto Geográfico, General
Ibañez de Ibero, primer presidente del Co
mité Internacional de Pesas y Medidas.

Su exposición se detuvo en los concep
tos básicos que define el "Vocabulario Inter
nacional" de términos fundamentales y gene
rales de Metrología, así como en el esquema
de Trazabilidad de los patrones nacionales
mantenidos en el CEM. En lo que se refiere a
los problemas concretos que se plantearon en
la mesa redonda y los mecanismos de funcio
namiento del Mercado Unico Europeo, cons
tato el hecho del interés que despiertan los
sistemas de aseguramiento de la calidad en las
empresas, que de esta forma pueden certificar
los productos que comercializan.

En opinión del ponente para la utiliza
ción habitual de los aparatos topográficos es
suficiente una certificación periódica de veri
ficación-ajuste, realizada por una empresa acre
ditada, que podría hacerse con carácter anual.
Procedería la calibración en aquellos instru
mentos empleados en trabajos geodésicos o de
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topografía industrial, para los que se requie
re un elevado nivel de incertidumbre.

Las aportaciones concretas, más desta
cadas, dirigidas a las empresas, que podrían
abordarse desde el CEM, serían las de reali
zación de procedimientos de verificación
ajuste, comprobación del cumplimiento de
las prescripciones técnicas que deben cum
plir, en cuanto a incertidumbres, los instru
mentos de medida y la normalización del
vocabulario técnico utilizado en el sector.

Posteriormente Rosario Romero López,
Jefa de la Sección de Control de Gestión de
la Subdirección General de Calidad del Mi
ner, intervino con una presentación sobre
"La acreditación en España y la Entidad
Nacional de Acreditación ENAC" haciendo
una exposición detallada sobre los distintos
aspectos de la acreditación y sobre la estruc
tura actual del ENAC.

La segunda sesión dió comienzo con una
presentación de Adrián Yuste González, Jefe del
Area de Material Procesado de AENOR, que
hizo un remrrido por la organización y funciona
miento de AENOR, su División de Certificación
y Un idad de Certificación de Sistemasde Calidad
presentó las cifras indicativas del número de
certificados emitidos de "Registro de Empresa",
que se doblaron entre el año 1993 y 1994, alcan
zando el medio millar en el año 1995.

Resultó de un gran interés para los
asistentes la explicación del proceso que
se sigue para la certificación en las em
presas, con los distintos pasos a seguir, el
cumplimiento de las exigencias requeri
das, manual de calidad, procedimientos y
auditoría del sistema de calidad, desu segui
miento, que debe ser llevada a cabo para
que un producto, proceso o servicio, debi
damente identificado, se considere conforme
a una forma específica u otro documento
normativo.

Se detuvo finalmente en las ventajas de
. la certificación de los sistemas de calidad ha
ciendo hincapié en sus efectos positivos en el
mercado internacional, en el aseguramiento de
la calidad y eficacia en la gestión, en la com
petitividad y reducción de costes, y en la satis
facción de los clientes como consecuencia de
la adecuación de las empresas.

La última ifltervención correspondió a
José L. González Triguez, Vicepresidente
de la A.~ociación Española de la Calidad y
Director de Calidad de CUBIERTAS Y
MZOV, que expuso los principios en que
debe basarse la implantación y funciona-

miento de un sistema de calidad en las em
presas y su integración en el esquema orga·
nizativo, que debe alcanzar a todos los equi
pos de inspección, medida y ensayo que se
empleen en la real ización de obras. Destacó el
hecho de que todos los equipos deben contar
con las comprobaciones necesarias para ase
gurar que tienen la exactitud y precisión nece
saria, conociendo su incertidumbre de medida,
y que cst!1 es comp;llihle, en tocio momento,
con la precisión requerida para las medicio
nes que deben realizarse.

Presentó también el modelo de organi
zación interna en una empresa para el segui
miento concreto de la calibración de los
equipos de trabajo en topografía, por medio
de un Ser"\"icio de Calidad, de un plan espe·
cífico de calibrl-lción, de las necesarias veri
ficaciones rutinarias en obra, la identifica
ción del estado de los equ ipos, la
coordenación con el Plan de Calidad de la
Obra y los procedimientos generales de se
guimiento y coordinación de la gestión.

El coloquio que siguió a cada una de las
dos sesiones de trabajo permitió aclarar por
parte de los ponentes un buen número de
cuestiones sobre los conceptos e ideas ex
puestas, así como aspectos diversos sobre la
aceptación del personal de obra de la aplica
ción práctica del sistema de calidad, o su
posible orientación de futuro y aplicación a
los nuevos equipamientos de la fotograme
tría digital o de posicionamiento por GPS.

Considero que esta convocatoria por parte
de Isidoro Sánchez S.A fue muy oportuna.
acertada en el tema elegido y pone una vez más
de manifiesto el interés existente en las empre
sas de este sector por mejorar las prestaciones
a sus clientes a través de una gestión adecuada
que tiene sus prioridades en el buen servicio y
calidad en las prestaciones y en los suministros
que realizan en su actividad comcrcial.

Al intentar resumir, desde mi posición de
moderador de la mesa el resultado final de la
jornada, he de decir que para mí constituyó una
gran sorpresa e indudable satisfacción compro
bar el interés despertado por este tema y la gran
participación de los asistentes en un coloquio
intenso en el que se compartieron experiencias
y dudas, con l-lportaciones que resultaron de
gran interés p!1ra tocios. PocIríil expresar una
idea final que es la (Je dar continuidad il estas
sesiones de intercambio de opiniones, a partir
de presentaciones de ponentes, muy cualifica
dos en este caso, que plantearon la necesidad de
obtener ccrtificados de cal ibración como requi
sito indispensable en la calidad empresarial.
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Escaners de planos de gran fomato
monocromo y color

"1DAR Lider mundial en escaners ofrece una amplia gama
~mScan· capaz de satisfacer las más altas exigencias

M oeromo:

e lor:
truScan CS400
truScan Spectra

• Potente y fácil software de operación bajo windows.
• Doble transporte de papel para manejar sin problemas distintos espesores.
• Alto índice de fiabilidad.
• Ancho máximo de papel 104 cm. y de escaneado 91,4 cm., longitud ilimitada.
• Ajuste de umbral adaptativo.
• Alta velocidad de escaneado en el modelo Flash.
• Puede escanear opacos, transparencias, negativos, fotocopias, etc...
• Soporta un gran número de formatos de fichero ráster.

ERATEC incorpora a su gama de soluciones de Gestión Documental Técnica TeraPlan
de vectorización, los escaners truScan conjugan unas características extraordinarias
)n un precio altamente competitivo.

TERATEC es importador para España
po. General Martínez Campos, 15 _5° c.d. • 28010 MADRID

Tel.: (91) 447.98.21 • Fax: (91) 447.87.86
e-mail: teratec@servicom.es



NOTICIAS

TERCERA AUDITORlA DE AENOR y PRÓXIMA
CERTIFICACIÓN DE ENAC

Pensar en calidad y servIcIo en Topografía pasa
necesariamente por Isidoro Sánchez ce, empresa ceno
tenaria que se ha ganado a lo largo de su historia su
puesto de liderazgo en el sector. El posicionamiento
de esta firma en los últimos años se define con dos
palabras: calidad total. Una calidad demostrada y
certificada con el sello de AENOR y la próxima certi
ficación de ENAC. Su política de servicio al Cliente le
ha llevado a poner en marcha actividades como la
pasada Jornada dedicada a los certificados de Cali
dad en equipos de Topografía, experiencia única has
ta la fecha en el sector.

v,¡r·:- -
~~t:

"Más aUa de la simple venta reflexionamos sobre la
calidad del servicio que realmente recibe el Cliente cada
vez que entra en contacto con nosotros. Siempre decimos
que pensamos más allá de la venta". Éste fue el sentido de
las palabras del brevísimo discurso de bienvenida de Ana
Sánchez, Consejera Delegada de ISSA, a la mesa redonda
"Certificados de Calidad en equipos de Topografía, ¿req
uisito imprescindible o necesario?", organizada por esta
empresa el 18 de junio pasado en Madrid.

La iniciativa surgió en uno de los Desayunos Club que
celebra Isidoro Sánchez con sus Clientes. A partir de las
ideas que allí se barajaron en torno a la necesidad de estar
informados sobre las verdaderas exigencias de calidad que
requieren los equipos se puso en marcha el encuentro. "No
se trataba de hacer un acto más -dice Ana Sánchez-, sino
de crear un espacio de dicusión útil que permitiera a
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cualquierprofesionaloempresaimplicadadarsus opiniones
yponer de manifiesto sus dudas y necesidades de calidad".

El resultado ha sido éste: más de cincuenta personas
pertenecientes a diferentes firmas participaron activamente
junto con los miembros de la mesa redonda, en la que
estuvieron representados el Instituto de Metrología, ~
NOR, Entidad Nacional de Acreditación (ENAC), Asocia
ción española para la Calidad (AECC) y Centro de Infor
mación Geográfica (CENIC). Las ponencias y los
coloquios aclararon algunos puntos oscuros en materia de
certificación y, sobretodo, llevaron a conclusiones impor
tantes que abren un camino de desarrollo para elevar la
calidad en todo el sector. "En Isidoro Sánchez defende
mos la calidad con hechos. Nuestra meta ahora es la
certificación de nuestros servicio técnico por ENAC".
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ENTREVISTA A Álvaro Sánchez Marcos, Director Téc
nico de ISSA

- ¿Qué objetivo persigue Isidoro Sánchez con ENAC?

Lo que queremos ahora es es que nuestros talleres sean
certificados por esta Entidad. El objetivo es daro y responde
precisamente a la necesidad que tienen nuestros Clientes de
contar con aparatos que incl.uyan su Certificado de Calibra
ción. Así le exigen sus propios procesos de cumplimiento de
Calidad contemplandos por AENOR.

Comprendemos que los certificados deben ser emitidos por
laboratorios acreditados por ENAC, la Empresa Nacional de
Acreditación con la que contamos. De nos ser así las certifica·'
ciones que se emitan serán de uso pero no de calibración.

- ¿Qué grado de esfuerzo se requiere para la obtención de
este Certificado?

No cabe duda de que dar cualquier paso más en la mejora
contínua de los procesos requiere mucho afán, pero en este
caso el esfuerzo es especialmente importante, porque exige
realizar adaptaciones y reajustes en los tiempos limitados y
elaborar los manuales correspondientes. No obstante, hemos
avanzado mucho, de hecho esperamos pasar las auditoría en
septiembre y obtener el Certificado de final de año.

- Isidoro Sánchez obtuvo hace tres años la Certificación de
AENOR ¿por qué ahora ENAC?

Una y otra certificación son distintas. Haber conseguido
el Certificado ISO 9002 significa que ISSA trabaja cumplien
do los estándares de calidad marcados por las normas inter
nacionales UNE. Éstas certifican que los servicios acredita
dos, en nuestro ca<;o son todos los que realizamos (ventas,
alquiler, reparaciones, trabajos de campo, formación...) cum
plen dichas normas.

Este año hemos pasado la tercera auditoría de AENOR y nos
sentimos muy orgullosos ya que podemos decir que el sistema
de calidad de ISSA está completamente implantando y me
jorando día a día. Por otra parte, seguimos siendo la primera y
única empresa del sector que lo tiene hasta la fecha.
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PATRONES DE MEDIDA: TRAZABILIDAD
y CALIBRACIONES

Angel García San Román

Director del Centro Español Metrología
Ministerio de Fomento

Introducción

La Metrología es la ciencia de la medida y se ocupa de
cuantificar mediante el resultado numérico de las mediciones,
los atributos observables, fenómenos y características que
conforman la naturaleza o medio físico en que nos desenvol
vemos y que concretamos, mediante sus propiedades, en lo
que llamamos magnitudes físicas.

El conocimiento es el fruto d« la aplicación de una teoría,
fórmula o modelo matemático a la explicación de los compor
tamientos de los fenómenos que percibimos, o bien la consta
tación de la obtención de un efecto directo o indirecto, inferido
o deducido como consecuencia de una actuación sobre la
magnitud física; o la síntesis o concreción, basada en la
observación, de la relación causal provocada por la acción; es
decir, por la interacción del binomio causa-efecto. De esta
forma, el mundo experimental y el teórico se integran, sin
pretender alcanzar la verdad, para interpretar el resultado de
lo observable y prever lo medible, cuyos resultados utilizará
y aprovechará posteriormente el técnico, a fin de aplicarlo y
para que redunde en beneficio de todos; si bien, teniendo en
cuenta, no obstante, que el avance del conocimiento continúa
y que lo que hoy consideramos como vartdo, mañana puede
ser insuficiente para explicar la realidad, y por tanto, mejora
ble en el entendimiento de nuevos comportamientos, o para
complementar o aclarar los descubrimientos alcanzados.

La Metrología es, pues, el conjunto de conocimientos y
aplicaciones que sirVen de base para establecer las leyes de la
naturaleza, así como para explicar y predecir los fenómenos
que en ella tienen lugar.

Breve reseña histórica

A grandes rasgos, podemos decir, con una perspectiva
histórica limitada a los últimos siglos, que la Metrología
moderna, como ciencia, surge en el siglo XIX acompañada de
la Geodesia y tiene sus antecedentes más inmediatos en los
esfuerzos científicos que condujeron a la determinación de la
,cdondez de la Tierra y a la medición del arco de meridiano
que tuvieron lugar en el siglo XVIII. Las expediciones orga
nizadas por la Academia de Ciencias de París a Laponia, en
la que participaron Maupertuis y Claireaut, y a Perú para
medir el arco de meridiano en las proximidades del Ecuador,
y en la que tomaron parte, entre otros, Godin, Bouguer y La
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Condamine, y los españoles guardiamarinas de la Armada
Jorge Juan y Antonio de Ulloa, constituyeron un hito histórico
en los avances científicos de la época. La nueva medición del
meridiano de Francia que la Asamblea Constituyente francesa
encomendó a la Comisión General de Pesas y Medidas en
1791, de cuyas deliberaciones surgió el sistema métrico,
marcó una etapa importantísima en la historia de la Geodesia.
La amplitud del nuevo arco de meridiano se extendió desde
Dunquerque hasta Barcelona, alcanzando los 92 40'. Ya en el
siglo XIX, la firma del Acuerdo Diplomático conocido como
Convención del Metro en el año 1875, vigente en la actuali
dad, constituye junto con los anteriores eventos los aconteci
mientos más destacables que nos conducen hasta épocas
recientes. Señalamos como insignes representantes españo
les, en este devenir histórico, a Gabriel de Ciscar y Agustín
Pedrayes firmantes, junto con Laplace, Lagrange, Legendre,
Mechain, Lefevre-Gineau y otros científicos, del Proceso
verbal de dep6sito en los Archivos de la República francesa
de los patrones del metro y del kilogramo de platino enjunio
de 1799 y, muy especialmente, al preclaro geodesta, fundador
y director del Instituto Geográfico, el general Carlos Ibáñez
de Íbero, marqués de Mulhacén, primer presidente del Comité
Internacional de Pesas y Medidas, y que con sus conocimien
tos y trabajo contribuyó, relevantemente, al establecimiento
de un nuevo sistema de unidades de medida, como elemento
integrador y necesario para el entendimiento científico y
técnico en aquellos momentos y para la posteridad, abando
nando el sistema de unidades antiguas que tantos conflictos
acarreaba; no sólo en el entendimiento entre el mundo avan
zado,sino también, lo que era entonces muy importante, en
las transacciones comerciales y en el intercambio de produc
tos.

España fue uno de los países pioneros, mediante la pro
mulgación de la Ley de Pesas y Medidas en el año 1849, en
la adopción del sistema métrico de unidades. En su artículo 12

dicha ley establecía: "En todos los dominios españoles habrá
un solo sistema de medidas y pesas". Las nuevas medidas se
clasificaban en: longitudinales, el metro y sus múltiplos y
divisores decimales; superficiales, el área y sus múltiplos y
divisores decimales; de capacidad y arqueo para áridos y
líquidos, el litro con sus múltiplos y divisores decimales;
cúbicas o de solidez, el metro cúbico y sus divisores; y, por
último, las medidas ponderales, el kilogramo y sus múltiplos
el quintal métrico y la tonelada de peso, y sus divisores
decimales. Asimismo, se creaba una Comisión para establecer
y publicar las equivalencias de las medidas y pesas existentes
en uso en los diversos puntos de la monarquía, con las nuevas.
Los patrones correspondientes a las diferentes provincias, con
los que trabajó la citada Comisión para establecer las equiva
lencias, se conservan en la actualidad en el Museo del Centro
Español de Metrología sito en Tres Cantos, consti tuyendo una
colección de elevado valor histórico, por lo que aprovecho
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esta oportunidad para invitar a todos los presentes a conocer
esta muestra, en la certeza de que será de su interés. Posterior
mente, este sistema daIÍa lugar al sistema decimal, y en 1960 la
XI Conferencia General de Pesas y Medidas, adoptaIÍa el Siste
ma Internacional de Unidades SI que, con diversos cambios en
la definición de las unidades, es el actualmente en vigor.

Hasta la adopción del SI se siguió un largo proceso que
comenzó en 1901, cuando Giorgi demostró que las unidades
mecánicas MKS podían formar un sistema coherente único
con las unidades eléctricas llamadas prácticas: ampere, oh
mio, volt, coulomb, farad, joule, watt y henry. El Bureau
Internacional de Pesas y Medidas (BIPM) organizó una am
plia encuesta internacional por mandato de la IX Conferencia
General de Pesas y Medidas (C.G.P.M., 1948), antes de la
adopción del SI en 1960. Fueron necesarios, por tanto, mucho
tiempo y numerosas discusiones antes de alcanzar un acuerdo
internacional al respecto. En efecto, un sistema de medidas es
un lenguaje convencional, no impuesto por la naturaleza, y
arbitrariamente elegido por razones de comodidad. Pero no
debemos olvidar que lo que es más cómodo en determinadas
circunstancias para un momento dado, puede no serlo nece
sariamente en otras. Se debe considerar, además, que el siste
ma elegido convenga a la vez: no sólo alas necesidades de la
vida corriente; sino también a las de los científicos y de los
que trabajan en laboratorios de investigación, universidades
y empresas. Por otra parte, el empleo de un nuevo sistema de
unidades exige cambiar de hábitos, y todas las personas
implicadas en su uso, incluso las más doctas y preparadas,
rechazan, en general, hacer el esfuerzo de un nuevo aprendi
zaje. Por lo tanto, el empleo del SI aporta muchas ventajas:
intrínsecamente, porque clarifica los conceptos y simplifica
los cálculos; pero sobre todo, por facilitar el entendimiento entre
especialistas diferentes, ya que es un lenguaje sencillo y univer
sal, utilizable en todos los dominios en los que las unidades
juegan un papel importante. Los acuerdos que definen el SI son
sin lugar a dudas inmejorables en cada momento, pues son los
de uso más cómodo y sencillo, como ya se ha dicho, que
imaginarse uno pueda, teniendo en cuenta la diversidad de
usuarios y el estado d~l conocimiento del mundo físico.

Podemos añadir, finalmente, que el SI satisface una con
dición imperativa, el que las unidades deben ser elegidas de
tal manera que permitan la realización de medidas con la
menor incertidumbre posible, por lo que se deben tener muy
en cuenta las técnicas de medición experimentales, lo que
limita enormemente la arbitrariedad en la elección de las
unidades básicas y de su número.

Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrología

En consonancia con el espíritu propugnado por la Conven
ción del Metro, después de que la metrología sufriese en
nuestra país un cúmulo de situaciones y circunstancias no muy
favorables para su desarrollo, y con los requerimientos de la
época reciente, se promulga la Ley 3/1985, de 18 de marzo,
de M;etrología (la cuarta ley existente en España desde la
primera citada sobre la materia), que ordena la actuación del
Estado en el complejo mundo de la metrología, poniéndonos
a la altura de los países de nuestro entorno económico; y en

16

1991 se pone en funcionamiento el Centro Español de Metro
logía, como organismo autónomo de carácter comercial e
industrial adscrito al Ministerio de Obras Públicas y Urbanis
mo, hoy Ministerio de Fomento. La propuesta de la Ley
3/1985, fue elaborada por la desaparecida Comisi6n Nacional
de Metrología y Metrotecnia y en ella participó, muy activa

.mente, Manuel Cadarso Montalvo, impulsor del CEM y su
primer Director, a quien tributamos con esta cita nuestro
homenaje de reconocimiento y afecto por el trabajo y esfuer
zos realizados, y por la ilusión que supo transmitir a quienes
con él trabajaron; ilusión que aún perdura en el CEM después
de haber transcurridos siete años desde su fallecimiento.

Las funciones y cometidos del CEM pueden concretarse
en:

- El establecimiento y la aplicación en España del Sistema
Legal de Unidades de Medida.

- La creación y mantenimiento de la infraestructura cien
tífico-técnica necesaria para materializar las unidades
de medida.

- La obtención, conservación y difusión de los patrones
nacionales de medida.

- El establecimiento y desarrollo de las cadenas oficiales
de calibración.

- La aplicación del Control Metrológico de la CEE, y del
Estado junto con las CC.AA. competentes en materia
ejecutiva, a los instrumentos de medida y productos
preenvasados, para velar por la corrección y exactitud
de las medidas; colaborar, a través del control de los
instrumentos biomédicos, a la protección de la salud y
seguridad ciudadanas y a evitar los fraudes en perjuicio
de los consumidores.

- La prestación de servicios de asistencia técnica e impul
sar, promover, fomentar y realizar la investigación y
desarrollo en materia metrol6gica.

- La promoción del conocimiento y difusión de la metrolo
gía, así como la formación de especialistas en esta materia.

- El desarrollo normativo necesario para responder en
cada momento a las exigencias comunitaria'> y a las
necesidades específicas del mercado interior.

- El mantenimiento del Registro de Control Metrológico.

En síntesis podemos decir que son tres los campos funcio
nales en los que las distintas áreas técnicas del CEM actúan:

- Metrología Fundamental o Científica, que comprende
el desarrollo de los patrones nacionales de las unidades
de medida y sus intercomparaciones con los pertene
cientes a otros países europeos, propugnadas por el
BIPM dentro del grupo EUROMET; los proyectos de
Investigación y Desarrollo en materia metrológica; la
impartición de cursos y formación en metrología y la
edición de publicaciones técnicas en la materia.
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EUROMET (Colaboraci6n europea en Patrones de Mcrlida)
EURACHEM (Coop<nció. europos en M_logia Qu1mica)
APMP (!'rogJama de Meuolagia pan> el_ .-s;..Paclfioo)
NORAMET (Cooperación de Ambica del Norte en Metrología)
SIM: (Sistema 1nk:nlmcricano de Metrologia)
EA!. (CoopeR.ci6n CW"Opea pata la Acro:litaei6n de Laboratorios)
APLAC (CoopcnciOn psra la Aacditación de Labcntorios paB cl Arca Asia·Paclfico
NACe (Coopc:nu:-ión para calibmción en Norte América)

IMGC etc.

. .

os)

............

lAboratorios. industrias,
Centros de f+D. Universidades. etc.

.....•......••...
..... ..'

·········.· NPL W CEM·.·..·NM:r

Esquema de Trazabilidad de los patrones nacionales
mantenidos en el CEM

LAboratoriosAcreditado.s por ENAC, dentro del esquema:

....... EUROMET
..... ...{!,nstitutos Nacionales de Metrologla

no aaeditados

Laboratorios a.creditadcs
EAL
APlAC
NACC

instituciones, universidades y empresas de nivel alto y desde
estos a las unidades metrol6gicas de nivel inferior existentes
en controles de producción de talleres, fábricas o en laborato
rios de empresas.

CoopenlciÓD Ycoordina·
ción rqional
EuromelIEw>cl>om
APMP
NORAMET
SIM

Patrones, trazabilidad y calibración:
=~YCoorWnoció. conceptos

Según se define en el Vocabulario Internacional de térmi
nos fundamentales y generales de Metrología, publicado por
ISO, podemos distinguir, conceptualmente, los siguientes
patrones de unidades de medida:

lnstituto$ Metrol6gicos NIICionalc:s
Centro EspaJiol de Metrologia

en EspaJIa

TatiercsyrAbrica.s
ins"..rumentos de medida

Patrones de trabajo y roa·
tt:rialesde rc:feren<:ia
Calibraciones internas

(.) 1.- COnUléconsultil-odccla:tricidad(CCE)
2.- Comilé consultivo dc: Cotometrla y rBdiometrla(CCPR)
3.- Comi~ consultivo de tamomdrla (CCT)
4.- Comi~ consultivo para la deflcici6n del metro (CCDM)
5.- Comitt consultivo pan!. la definición del segundo (eCOS)
6.- Comité ooosullivo pata Jos patrones de medida de radiaciones ionizantcs (CCEMRl)
7.- Comitt c::onsultivo de unidades (CCU)
8.+ Comittconsultivo para la masa y las msgnitudes derivadas (CCM)
9.- Comilé consultivo pan la cantidad de substancia

PattoncsnacionaJes
rD.llk:rialc:sderefc:renciapri·
morlos
Calibraciones y certificacio
nes de materiales de referen
cio

Patrones secundarios y ma·
teriales de referencia
Servicios de calibnlciOn

ka prototipo íntcmaeional
lnten:omperaciones

COFRAC ENAC DKD srr UKAS etc.

EAL
(Entidades Nacionales de Acreditación)

Patrón nacional es el patrón reconocido por una decisión
nacional, en un país, para servir como referencia para la asigna
ción de valores a otros patrones de la magnitud considerada.

Patrón internacional es el patrón reconocido por un
acuerdo internacional para servir como referencia internacio
nal para la asignación de valores a otros patrones de la
magnitud considerada.

Intercomparaciones entre laboratorios acreditados

National Pbysical Laboralo!)' (Gran Bretafta)
Physikalisch·Technische IlundesanstaIt (Alemania)
Netherlands MeasuIement Institute (Holanda)
Istituto di MettoJogía "G. CoJonnetti" (Italia)
CoopenIci6n Ew-opea para Acredilllci6n de LaboIlllOrios
Comi~ Francés de Acreditaci6n
Entidad Nacional de Acreditaci6n (EspaJIa)
Servicio Alemán de Calibraci6n
Servicio IlllIiano de Calibraci6n
United Kingdom Aecredillltion Service

La Conferencia General de Pesas y Medidas de la Con
vención del Metro es el organismo que reconoce los patrones
internacionales y que se encuentran depositados en el Bureau
Internacional de Pesas y Medidas en Sevres.

NPL
PTB
NMi
IMGC
EAL
COFRAC
ENAC
DKD
srr
UKAS

- Metrología Aplicada que se refiere, especialmente, al
establecimiento de las cadenas oficiales de calibración
ya la ejecución de calibraciones mediante la prestación
de servicios metrológicos a los diversos sectores de la
actividad nacional que lo precisen, así como al asesora
miento en materia metrológica.

- Metrología Legal que comprende: la propuesta y elabo
ración de normativa reglamentaria para regular el con
trol metrológico a fin de salvaguardar la salud, seguri
dad y economía del ciudadano y el medio ambiente,
normativa que deben satisfacer los instrumentos de pe
sar, medir y contar, de acuerdo con los intereses del
Estado y siguiendo las indicaciones de la Organización
Internacional de Metrología Legal (OIML); Yla ejecu
ción del desarrollo reglamentario del Control Metroló
gico del Estado, junto con CC.AA. y Ayuntamientos
competentes, y de la CEE.

Infraestructura metrológica

Las actuaciones en Metrología Fundamental y Aplicada
requieren disponer de la infraestructura metro lógica cuyo
esquema vemos en la página siguiente.

Podemos observar que la infraestructura metrológiea va:
desde el BIPM, el más alto nivel internacional, pasando por
el CEM (el mayor nacional) a laboratorios de investigación,
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Por Real Decreto 648/1994, de 15 de abril, se declaran los
patrones nacionales de medida de las unidades básicas del
Sistema Internacional de Unidades SI de acuerdo con lo
establecido por las correspondientes Conferencias Generales
de Pesas y Medidas, concretándose su materialización y sus
incertidumbres asociadas. De este Real Decreto se exceptúa
la declaración correspondiente al patrón nacional de la Can
tidad de sustancia, cuya unidad es el mol, debido a que esta
unidad se utiliza exclusivamente en el campo de las medidas
químicas y su materialización ofrece serios problemas técni
cos, por lo que tampoco ha sido incluido en las declaraciones
efectuadas por los restantes Estados miembros de la Conven
ción del Metro. Así se declaran los patrones nacionales de las
seis unidades básicas siguientes: patrón nacional de Longitud;
patrón nacional de la unidad de Masa (copia n2 24 del Kilo
gramo Prototipo Internacional depositado en el BIPM), depo
sitado en el CEM; patrón nacional de la unidad de Tiempo;
patrón nacional de la unidad de Intensidad de corriente eléc
trica; patrón nacional de la unidad de Temperatura termodi
námica y patrón nacional de la unidad de Intensidad luminosa.
Para ilustrar al auditorio sobre la complejidad de la materia
lización de estos patrones transcribo a continuación, como
ejemplo, la declaración del patrón de Longitud: "El patrón
nacional de longitud, mantenido, conservado y custodiado por
el Centro Español de Metrología, consiste en una radiación
monocromática de luz coherente cuyo valor de frecuencia ha
sido establecido por el Comité Internacional de Pesas y Me
didas, considerándose para la velocidad de la luz en el vacío
el valor de 299.792.458 mis, según Resolución de la XVII
Conferencia General de Pesas y Medidas.

La conservación del patrón se realiza mediante láseres de
Helio-Neón estabilizados sobre una componente de la estructura
hipeIfina de la transición 11-5 R (127) de la molécula del Iodo 127,
cuya longitud de onda en el vacío tiene una incertidumbre típica
relativa de 2,5 x 10.11 según recomendación 3 (CI-1992) del
Comité Internacional de Pesas y Medidas. Estos láseres se
comparan periódicamente con el patrón internacional conserva
do por el Bureau Internacional de Pesas y Medidas".

Los patrones nacionales correspondientes a la unidades de
Tiempo y a la de Intensidad luminosa, se conservan, bajo la
coordinación del CEM, en el Real Instituto y Observatorio de
la Armada en San Fernando y en el Instituto de Física Apli
cada del C.S.LC., respectivamente. El resto de patrones na
cionales de unidades básicas están depositados en el CEM.

Asimismo es necesario declarar, conforme las exigencias
nacionales lo requieren los patrones nacionales de las unida
des derivadas. También indico, como ejemplo, que por Real
Decreto 533/1996, de 15 de marzo, se declara al Laboratorio
de Metrología de Radiaciones Ionizantes del Centro de Investi
gaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas (ClE
MA1), como laboratorio depositario de los patrones nacionales
del~ unidades derivadas de actividad (de un radionucleido),
exposición (rayos X y y, kerma y dosis absorbida, y como
laboratorio asociado al Centro Español de Metrología

Patrón primario es el patrón que es designado o amplia
mente reconocido como poseedor de las más altas cualidades
metrológicas y cuyo valor se acepta sin referirse a otros
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patrones de la misma magnitud. Este concepto es válido tanto
para las unidades básicas como para las derivadas.

Patrón secundario es el patrón cuyo valor se establece por
comparación con un patrón primario de la misma magnitud.

Patrón de referencia es el patrón, en general de la más
alta calidad metrológica disponible en un lugar dado o en una
organización determinada, del cual se derivan las mediciones
realizadas en dicho lugar.

Patrón de trabajo es el patrón que se utiliza corriente
mente para calibrar o controlar medidas materializadas, inS
trumentos de medida o materiales de referencia.

Un patrón de trabajo es habitualmente calibrado con un
patrón de referencia.

Un patrón de trabajo utilizado corrientemente para asegu
rar que las medidas están realizadas correctamente se deno
mina patrón de control.

Patrón de transferencia es el patrón utilizado como
Intermediario para comparar patrones.

Patrón viajero es el patrón, algunas veces de construc
ción especial, destinado a ser transportado entre diferentes
lugares.

Igualmente recogemos las definiciones de los siguientes
términos:

Trazabilidad es la propiedad del resultado de una medi
ción o de un patrón tal que pueda relacionarse con referencias
determinadas, generalmente a patrones nacionales o interna·
cionales, por medio de una cadena ininterrumpida de compa
raciones teniendo todas las incertidumbres determinadas.

Calibración es el conj unto de operaciones que establecen,
en condiciones especificadas, la relación entre los valores de
una magnitud indicados por un instrumento de medida o un
sistema de medida, o los valores representados por una medi
da materializada o por un material de referencia, y los valores
correspondientes de esa magnitud realizados por patrones.

El resultado de una calibración permite atribuir a las
indicaciones los valores correspondientes del mensurando o
bien determinar las correcciones a aplicar en las indicaciones.

Una calibración puede también servir para determinar
otras propiedades metrológicas tales como Jos efectos de las
magnitudes de influencia.

Los resultados de una calibración pueden consignarse en
un documento denominado, Certificado de Calibración o
Informe de Calibración.

El término verificación no está contemplado en el vocabu
lario citado, aunque sí existe aplicado a metrología legal, enten
diendo por tal el examen a realizar a un instrumento de medida,
de acuerdo con normas o criterios específicos, al objeto de
verificar que dicho instrumento (nuevo, reparado o renovado) se
atiene a las especificaciones contenidas en la norma.
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Ajuste de un instrumento de medida es la operación
destinada a llevar a un instrumento de medida a un estado de
funcionamiento conveniente para su utilización.

Aparatos topográficos

El fundamento de esta mesa redonda es abordar la proble
mática concreta que afecta a las empresas de aparatos topo
gráficos ya sus usuarios, en los distintos aspectos relaciona
dos con la calidad a fin de conocer y aclarar los mecanismos
de funcionamiento del Mercado Unico europeo y de las
exigencias técnicas requeridas en el mercado nacional.

Es constatable el hecho de que en los últimos años está
apareciendo poco a poco una continua y, en aumento, preo
cupación en el campo de la instrumentación topográfica por
las exigencias que los clientes van imponiendo a las empresas,
lo que exige de ellas la necesidad de implantar los sistemas
de aseguramiento de la calidad, que les permita certificar los
productos que comercializan. Evidentemente, estamos ha
blando de actuaciones no reglamentarias; es decir, las que no
son de obligado cumplimiento, sino del ámbito voluntario
dentro de un mercado libre y abierto, en el que cada vez más
el cliente va requiriendo del vendedor o fabricante garantías
de calidad, avaladas por una -entidad reconocida al efecto,
como marchamo de la bondad de los requisitos que debe
cumplir el equipo, producto o servicio.

Los sistemas de calidad aplicables a las empresas se basan
en la serie de normas ISO 9 000 (UNE 66900) que se han
impuesto en la mayoría de los países del mundo, para garan
tizar la calidad de todos y cada uno de los productos y de la
propia empresa. Entre éstos se incluye también, lógicamente,
la instrumentación utilizada.

Por ello, es necesario implantarsistemas de asegurarniento
de la calidad, a fin de tener capacidad de emitir certificaciones y
garantizar, así, el producto o servicio mediante una certificación.
Es, en este caso cuando se recurre a calibrar los equipos o, más
propiamente a verificar- la bondad de las mediciones obtenidas
con ellos, que es lo más importante, y no la mera obtención o
expedición del documento o certificado.

Visto lo anterior, nos podemos hacer la siguiente pregunta:
Para una utilización normal de un aparato topográfico, ¿qué
debemos realizar, una calibración o una verificación-ajuste?

Por un lado, debemos considerar que las condiciones
ambientales (temperatura, presión, humedad, índice de refrac
ción atmosférica, vibraciones, interferencias electromagnéti
cas, limpieza, ... etc) de uso del instrumental, o que influyen
en su medición, son muy variables; y que las incertidumbres
dadas en una calibración están referidas, convencionalmente,
a 20 oC y no son fácilmente extrapolables a otras condiciones
diferentes a las existentes durante la misma. Además, las
condiciones habituales de transporte no son las idóneas para
el mantenimiento de sus características metrológicas. Y, por
otro lado, los controles efectuados por las empresas se aseme
jan más a una verificación-ajuste que a una calibración pro
piamente dicha.
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La comprobación del estado de un instrumento topográfi
co es fácilmente chequeable, mediante los procedimientos
establecidos en la norma DIN 18723.

En conclusión, y según nuestra opinión, para la utilización
habitual de los aparatos topográficos es suficiente una certifi
cación periódica de verificación-ajuste, que puede ser anual,
expedida pro una empresa acreditada, y una comprobación in
situ (semanal a mensual, según uso) realizada por el ingeniero
técnico conforme a un procedimiento técnico de verificación.
En el casoespecial de instrumentos a los quese les exigeun elevado
nivel de incertidumbre (aplicaciones geodésicas, de topograffa
industrial, ... etc.) sí procedería efectuar una calibración.

El CEM, la trazabilidad y la prestación
de servicios de calibración

Como ya hemos expuesto, el CEM es depositario de los
patrones primarios de las unidades básicas, y ha desarrollado
patrones de unidades derivadas, de las que se pueden utilizar
en el caso concreto de los aparatos topográficos. Esto permite
al organismo garantizar la trazabilidad a patrones nacionales
de los existentes en instituciones o entidades (laboratorios de
calibración y ensayo, centros de investigación, empresas, ...
etc.), que actúan en el campo de la medida, llegando hasta el
escalón más bajo de la cadena de calibración donde se situa
rían los patrones de trabajo de fábricas o talleres. Asimismo,
a petición de empresas o usuarios interesados podría, con los
medios adecuados, expedir certificaciones de calibración,
verificación o informes técnicos de ajuste de los instrumentos,
que complementarían a las que emiten las propias empresas
y les ayudaría a resolver sus problemas.

Entre estas calibraciones podemos citar las siguientes:

De láseres

De medidas materializadas de longitud para cintas
métricas por interferometría láser. .

De teodolitos y estaciones totales: para ángulos hori
zontales mediante medidas angulares en diferentes
partes del círculo por métodos interferométricos; y
para ángulos verticales con un colimador patrón de
horizontalidad y por observaciones a una medida ma
terializada de longitud (mira invar) previamente cali
brada.

De niveles topográficos, mediante el colimador patrón
de horizontalidad.

De distanciómetros electrónicos y estaciones totales,
con el banco de granito para la determinación de
incertidumbres de corto período y midiendo la fre
cuencia de la onda de salida, complementándola con
medidas de larga distancia.

Calibraciones in situ de los colimadores patrón utilizados
por las empresas o instituciones para verificar instiumentos
topográficos. En el caso de no disponer de colimadores patrón
podríamos también calibrar directamente, si fuese necesario,
los colimadores utilizados en la verificación de instrumentos.
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De otros instrumentos auxiliares como, por ejemplo, miras
invar horizontales o verticales, basadas de precisión, etc.

Las empresas deben proveerse de procedimientos de ajus
te de sus colimadores, así como de procedimientos para
verificar o ajustar los instrumentos sobre los colimadores. En
este sentido el CEM, con mucho gusto, puede asistirles si
tienen esta necesidad.

y para finalizar deseo plantear a los presentes las propues
tas que podríamos abordar desde el CEM en el campo de la
instrumentación topográfica, si las consideran de interés:

Asistencia a las empresas en la realización de procedi
mientos de verificación-ajuste de los instrumentos y de pro
cedimientos técnicos de verificación.

Comprobación del cumplimiento de las prescripciones
técnicas que deben cumplir los instrumentos de medida, es
pecialmente en cuanto a incertidumbres se refiere.

Estudio y aplicación de instrumentos y métodos geodési
cos en metrología.

Establecer acuerdos con centros universitarios de la espe
cialidad para desarrollar colaboraciones de interés mútuo.

Normalizar el vocabul3.rio técnico utilizado en el sector,
principalmente los términos usados en la descripción de las
características de los instrumentos para lo que solicitaremos,
en su caso, el apoyo de AENOR.

Ustedes tienen la respuesta pues, en caso favorable, el
Centro Español de Metrología estaría dispuesto a realizar
un esfuerzo inversor y a aplicar medios materiales y de
personal para satisfacer las demandas del sector, pendientes
de concretar.
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NIXDORF

La idea europea
Sinergia en acción

Siemens Nixdorf Sistemas de Información S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 8039000, Fax 804 00 63

geomática'~ SICAD/Open es el resultado de
la evolución y experiencia de quince años
de liderazgo en el mercado europeo. Desde
la obtención de los datos hasta su explota-'
ción, el geosistema garantiza la exactitud
y precisión de su información geográfica
"con toda seguridad'~ Anticípese y descu
·bra un nuevo mundo del que se beneficia
rán no sólo los Cristóbal Colón de hoy día.

Anticipación ycreatividad son, hoy día, los
elementos más esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Nixdorf le descubre un nuevo mun
do con el geosistema de información SICADI
Open, mostrándole una nueva perspectiva
de sus datos geográficos. La ciencia evolu
ciona, la informática se transforma ySiemens
Nixdorf se anticipa creando el "estándar en

Querido Cristóbal Colón: Con su genio descubridor y
nuestro geosistema SICAD,el descubrimiento de América se

hubiera llevado acabo con un destino seguro .
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NOTICIAS

ENAC
Entidad Nacional de Acreditación

Rosario Romero López.
Responsable ENAC

¿Qué es la
Acreditación?

La acreditación es definida como el reconocimiento formal, por una tercera parte
autorizada, de la competencia técnica de una entidad (organismo de certificación,
entidad de inspección, verificador medioambiental, laboratorio de ensayo o calibración)
para la realización de una actividad determinada perfectamente definida.

La Acreditación es el mecanismo que proporciona la confianza necesaria en los
certificados, informes de inspección, actas de ensayo, certificados de calibración y
validaciones medioambientales, emitidos por los diferentes organismos en Europa.

Dentro de la Unión Europea, tal y como indica la Comisión, la acreditación es
fundamental para el correcto funcionamiento de un mercado transparente y orienta
do a la calidad.

¿QUé es
ENAC?

ENAC es la antigua RELE, nacida en agosto de 1986, que cambia de nombre al
añadir nuevas competencias a las de acreditación de laboratorios de ensayo.

ENAC es una asociación, auspiciada y tutelada por el Ministerio de Industria y
Energia, que coordina y dirige a nivel nacional un Sistema de Acreditación conforme
a la Ley 21/1992 de Industria y a criterios reconocidos internacionalmente...

ENAC es una entidad privada, independiente y sin ánimo de lucro. El sistema de
acreditación es aplicable a todo solicitante cualquiera que sea el sector en el que
desarrolle su actividad, su tamaño, carácter público o privado o su pertenencia a
asociaciones o empresas, universidades u organizaciones de investigación.

La acreditación se basa en la evaluación de la competencia técnica del solicitante
por un equipo independiente de profesionales con arreglo a requisitos reconocidos
internacionalmente (Normas Europeas de la Serie EN 45.0(0).
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¿A quién se dirige?

A todas aquellas entidades que realicen actividades de evaluación de la conformidad, es decir,
organizaciones encargadas de la realización de:

• Ensayos • Calibraciones • Inspecciones

• Certificaciones de producto, sistemas de calidad, gestión medioambiental y personal.

• Verificaciones medioambientales.

En el ámbito reglamentario:

A las diferentes administraciones centrales y autonómicas, en sus ámbitos de competencia corres
pondientes, para la designación de entidades competentes en la aplicación de los respectivos Regla
mentos y Directivas.

En el ámbito voluntario:

A la industria, para garantizar su acceso al mercado exterior, ya que demuestra así que sus productos,
procesos y servicios cumplen con los requisitos establecidos a nivel internacional. Representa, por tanto,
un pasaporte que evita los múltiples controles de nuestros productos en los distintos paises.

¿Quién reconoce hoy las
acreditaciones de ENAC?

En España

ENAC es reconocida como Entidad Acreditadora de Entidades de Certificación, Entidades de Inspec
ción o auditorias de calidad, de laboratorios de ensayo y laboratorios de calibración industrial por el
Ministerio de Industria y Energia, según lo establecido por la Resolución de 2 de Octubre de 1995.

ENAC es reconocida también como Entidad Nacional de Acreditación para la evaluación de
laboratorios públicos y privados que pretendan realizar controles oficiales de productos alimenticios,
por los Ministerios de Sanidad y Consumo, de Economía y Hacienda, de Agricultura, Pesca y
Alimentación, de Industria y Energia, y de Comercio y Turismo, según Real Decreto del Ministerio
de la Presidencia 1397/1995 de 4 de agosto de 1995.

ENAC tiene suscritos convenios de reconocimiento ycooperación con el Ministerio de Obras Públicas,
Transporte y Medioambiente según Resol ución NQ 28025 de 5 de Noviembre de 1993, para la acreditación
de laboratorios en el área de resistencia y reacción al fuego, y con el Centro Español de Metrologia, CEM.

Intem(lcwnalmente

ENAC es firmante desde 1992, en el seno de EAL. organización europea que agrJpa a los diferentes
organismos de acreditación de laboratorios de ensayo y calibración, del Acuerdo Multilateral de
Reconocimiento Mutuo, en el que hoy se integran la mayoría de los países europeos.

Esto implica la libre circulación de los informes de ensayo y certificados de calibración emitidos
por nuestros laboratorios acreditados.

ENAC está reconocida por Chrysler, Ford y General Motors para la acreditación de entidades de
certificación de proveedores de la industriade la automoción, según el documento QS 9000.

ENAC es miembro activo en todos los foros internacionales donde se plantea la política a seguir en
materia de acreditación de entidades de evaluación (BAL, EAC, ILAC. tAF, EUROLAB, EOTC, etc.).
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ARTICULO

CERTIFICA OS DE CAL DAD EN
EQUIPOS DE TOPOGRAFIA

¿REQUISITO IMPRESCINDIBLE O UNA NECESIDAD?
"Su Contribución al Sistema de Calidad de una Empresa 1I

D. José Luis González Triguez

Vicepresidente de la Asociación Es·
pañola de la Calidad (AAAECC).
Director de Calidad de CUBIER·

TASYMZOV.

1.- OBJETO

El objeto del presente procediffiien-
to es el de definir y fijar las exigencias
para llevar a cabo un control sistemáti
co, para identificar los equipos de ins
pección, medición y a fin de garantizar
funcionamiento, y tener en todo mo
mento reflejo documental de su estado.

2.- ALCANCE

El ámbito de aplicación del presente
proéedirniento afecta a todos los equipos
de inspección, medida y ensayo que sean

empleados outilizados porLa Compañíaen
las actividades realizadas en las obras.Tam
bién afecta a los utili7.ados por sociedades
ajenas a La Compañía que puedan estar
relacionadas con ellaen procesos de inspec
ción, medición y control de calidad.

La calibración y verificación se re
serva para los equipos que exigen cono
cer su incertidumbre de medida, y estén
recogidos en el Plan de Calidad de obra
por ejemplo aparatos de topografía,
prensas de ensayo, básculas, etc. No se
aplica a los equipos en los que la incer
tidumbre de medida no sea de importan
cia crítica en la calidad de la obra, aun
que sirvan para comprobar o evaluar
determinados atributos.

3.- CRITERIOS
GENERALES

De todos los equipos que sean em
pleados para inspecciones, medidas .. en-

sayos y pruebas se comprobará que tie-
--nen la exactitud y precisión necesaria, o

bien se conocerá la incertidumbre de
medida, y que ésta es compatible con la
precisión requerida para las mediciones
que deben realizarse.

Hay que diferenciar entre calibra
ción y verificación. La Calibración re
quiere un conjunto de operaciones que
tienen por objeto determinar la toleran
cia del aparato por contraste con un
elemento patrón. En caso de que dicha
tolerancia no se encuentre dentro de los
márgenes establecidos, será necesario
corregir el aparato.

La verificación consiste en compro
bar que el eqUipo se encuentra dentro de
los márgenes de uso y que su incertidum
bre de medida se encuentra dentro de los
límites prefijados. Con la verificación, a
diferencia de la calibración, no se pueden
corregir las desviaciones del aparato.

4.- PROCEDIMIENTO.
IMPLANTACiÓN DEL SISTEMA DE CALIDAD

NJOYO EN IMPLANTACiÓN 1---------+ DIRECCiÓN DE
CALIDAD

E

L-_-----¡vJ:~~'5:,:¡¡;¡¡.:j"':J:¡¡¡;.;;¡¡:;.~1'i'~~)[".[:;;TI¡I--------¡INVESTIGACI6N

IMPLANTACiÓN
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4.1.· OrganizaCión para la
gestión de la calibración y
verificación

El seguimiento de la calibración de
los equipos topográficos se. real izarán a
través del Servicio de Calidad, que po
drá apoyarse en Responsables designa
dos en cada Departamento.

Un Servicio (SRI) recibirá e identifi
cará los equipos de inspección, medición
y ensayo, incluyéndose en el inventario
que actuálizará en coordinación con los
Servicios de Calidad de cada Delegación.

El Servicio de Compras, autorizará
la~ adquisiciones de los equipos e in
cluirá en los pedidos las especificacio
nes.
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CALIDAD

OBRA
- Elabora Plan de
Calidad

- Asignación del equipo (Departamento).

- Período de calibración.

- Precisión del.equipo.

- Calibración arealizar (externaointerna).*

- Fecha prevista de calibración.*

- Fecha de realización.*

SERVICIO CALIDAD
- Asesora a la Obra
- Supervisa
- Informa al Delegado

DELEGADO
- Fija Objetivos Parto
- Sigue Funcionamiento
- Informa al Director

DIRECTOR
- Recibe Información
- Analiza Funcionamiento
- Comunica Necesidades

a Dirección General

Solamente podrán transferirse equipos
de una a otra Delegación a través del SRI
que darán el alta o baja correspondiente.

4.2.- Recepción de equipos

4.2.1.- Recepción del equipo de
inspección, medición o ensayo en
Delegación

La adquisición de todos los equipos
de medida y ensayo, se realizará a través
del Servicio de Compras, siguiendo el
procedimiento general correspondiente.

El SRI será el encargado de identifi·
car el nuevo equipo. Asimismo, el Servi
cio de Calidad en Delegación, lo incluirá
en el ''Listado y Plan de Calibración de
equipos de Inspección y Enseyo".

En este listado figurarán los siguien
tes datos:

- Número de código. (Coincide con el
del Inventario del SRI).

- Todo el equipo y modelo.

- Marca.

- Número de fabricación o identifica
ción.

El Servicio de Calidad de la Delega
ción, revisará la docwnentaeión entrega
da por el Servicio de Compras que deberá
incluir:

- Certificado de Calibración.

- Manual de operacion.

- Instrucciones para verificaciones.

- Precisión del Equipo.

- Períod(\ de Calibración recomendado.

Una vez examinada la documenta
ción, el Servicio de Calidad reHenará la
ficha de calibración de cada equipo e
identificará individualmente cada uno
mediante marcado indeleble (si no viene
de fábrica), de manera que permita su
fácil identificación. Asimismo, adherirá
el equipo su "Etiqueta de calibración" en
la que figurarán la fecha de la próxima
calibración.

El Servicio de Calidad, elaborará un
dossier por cada equipo, que cOntendrá:

- Ficha de Calibración.

- Certificados e Informes de Calibra-
ción.

- Manual de Operación e Instrucciones
para verificación y calibraciones.

Los equipos de nueva adquisición
no podrán utilizarse mientras el Servi
cio de Calidad no proceda a su recep
ción e identificación.

Cuando el equipo sea devuelto al SRI,
se dará de baja en el "Ustado y Plan de
Calibración de equipos de inspección,
medición y ensayo"; si se produce un
cambio de asignación del equipo, igual
mente se dará de baja en el citado Listado
y se dará de alta en una nueva línea del
impreso.

* Datos a incluir en la elaboración del Plan de Calibración.
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La Ficha de Calibración será yum
plimentada por el Servicio de Calidad
de Delegación e incluirá:

- Modelo

4.4.- Fichas de calibración

de Calidad completará la Ficha de cali
bración y el Plan de Calibración, man
teniendo actualizado el archivo de estos
documentos.

- Tipo de equipo

- Marca

SERy'C'O CAliDAD pEI fGACIQN

FUNCIONAMIENTO DE LA BIBLIOTECA DE MODELOS

..IU "O .. O:O_
OC" I<Ou..O.ot ....o:vao.

DfI)ARTAMfHIO pE CAlIpAp

.... 0:11'00•
. '.'"CI<IO.
.CAIaM"""
.VMlOI - N2 fabricación

FECHA:

eQUIPo: NIVEl AUTOMÁTICO

LISTADO Y PLAN DE CALIBRACiÓN DE EQUIPOS DE
INSPECCIÓN Y ENSAYO Hojo 1 d. 1

MOO·16

..
NIlMOloo¡ ASICNActOH

'''0 He",.. fECHA
COOlCO nPO DE fQUI'O y MOOElO ...... PV!klOODE melSlON CAU6fU,clON PMVI$TA A[AUlACION
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ceNTRAL AOUANAS

3·8Z01-077-OO KERN G\lCO·A 305275 93333LA80RATORlO ANUAL Zmm°..¡K EXTERNA 9IL04.06
CENTRAL AOUANAS

4.2.2.- Recepción del equipo de
inspección y medición y ensayo en
el Departamento o la Obra

Con un equipo llega a la Obra o Depar
tamento, el respornable designado recibirá el
equipo verificando los siguientes extrema;:

- Que está en perfectas condiciones de
uso.

- Que está identificado correctamente
mediante:

- Marcado indeleble (NQ de Fabrica
ción).

- Etiqueta de calibración.

4.3.- Plan de calibración

Elaboración

El responsable del Servicio de Cali
dad de Delegación, establecerá el Plan

de calibración de la Delegación. Para ello,
incluirá en el "Listado y Plan de calibra
ción de Equipos de Inspección y ENseyo"
los siguientes datos:

- Fecha prevista de calibración
.;;>. Tipo de calibración (externa-interna)
- Fecha de realización

El responsable del Servicio de calidad,
rellenará en coordinación con cada respon
sable de Departamento el Plan de calibra
ción, estableciendo el período de calibra
ción de cada aparato a la vista de las
recomendaciones e instrucciones marcadas
por el fabricante. Asimismo cada Departa
mento podrá elaborar el "Listado y Plan de
calibración de Equipos de inspección, me
dida yensayo" desu ámbito de actuación.

Desarrollo

A medida que se van realizando las
calibraciones programadas, el Servicio

- Fecha de alta

- Precisión

- Tipo de Calibración

- Instrucciones de Calibración aplica-
bles

- Período de Calibración

- Calibraciones realizadas:

- Fec;ha de la Calibración

- Responsable

- Referencia al informe o certificado

- Resultado

- Firma del Responsable

El original de las fichas de calibra
ción permanecerá en el Servicio de Ca·
Iidad en el dossier del aparato. El Res
ponsable de cada Departamento, podrá
solicitar opcionalmente copias de estas
fichas de calibración.

4.5.- Calibración y verificación

Para efectuar las calibraciones de
los equipos de medida e inspección.
cad.a Delegación utilizará sus propios
medios, los de otras organizaciones de
La Compañía ysi fuese necesario, recu
rrirá a organismos exteriores.

Todo~ los aparatos se verificarán
sistemáticamente cada tres meses y se
calibrarán anualmente. En algún caso
excepcional y a recomendación del fa
bricante o entidad autorizada de calibra
ción se podrá variar la periocidad ex
puesta.
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1
EXPERIENCIA

Constituida en 1969,
AZIMUT, S.A. fue pionera
en la aplicación de nuevas
tecnologías a los vuelos fo
togramétricos tradicionales
-termografía infrarrojo,
fotografía multiespectral,
sensores aeromagnéticos y
aeroradiométricos-.

Hoy, más de 25 años des
pués, los vuelos fotogramé
tricos apoyados mediante el
uso del Sistema de Posiciona·
miento Global (GPS) son el
nuevo productoque podemos
ofrecer a nuestros clientes.

2
TECNOLOGÍA

Aviones bimotores tur
boalimentados equipados
con sistemas de navegación
GPS (ASCOT y SOFrNAV),
estación hase de referencia
GPS, cámaras fotogramétri
cas de última generación
(RC-30), laboratorio técnico
color y bln, son los medios
que AZIMUT, SAo pone a

. disposición de sus clientes
para la realización de sus
proyectos.

3
CALIDAD

La permanencia en
nuestra cartera de firmas
que nos honran con su con
fianza desde hace mas de
una década, creemos, con
modestia pero también con
orgullo, que es el mejor
certificado de garantía que
AZIMUT, S.A. puede ofre·
cer a sus clientes.

4
ECONOMÍA

La variedad y cantidad
de los trabajos que se reali
zan en AZIMUT, S.A., exi
ge la máxima racionaliza·
ción de los proyectos en
ejecución pennitiéndonos
ofrecer precios" a medida"
para cada cliente.

AZIMUT S.A. Marques de Urquijo, 11 - 28008 MADRID - Telf. 541 05 00 - Fax. 542 5112



ARTICULO

No obstante se realizarán calibracio
nes no programadas cuando se tengan
dudas de los resultados e medida realiza
dos, cuando las reparaciones del equipo
requieran una calibración posterior, o por
las condiciones de uso del equipo.

Como norma general, no se proce
derá a corregir ningún error del equipo
en el que haya que efectuar manipula
ciones en tomillos o elementos precin
tados o situados en el interior del apara
to. A continuación se desarrollan los
tres tipos de comprobaciones que se
pueden realizar en una aparato.

4.5.1.- Calibración externa

Con la suficierite antelación a la fe
cha prevista de la calibración programada
en la etiqueta de calibración, el responsa
ble a! que se le ha asignado el equipo lo
comunicará a la Responsable del Depar
tamento. En función del tipo de equipo y
precisión éste consultará con el Servicio
de Calidad de Delegación que indicará el
laboratorio o entidad externa que llevará
a cabo la calibración.

La gestión del pedido con dicho la
boratorio o entidad se realizará confor
me al procedimiento genera! de com
pras, elaborando el Servicio de Calidad
una lista de especificaciones en .la que
figurarán como mínimo:

- Descripción del tipo de equipo a cali
brar

- Plazo de entrega

- Documento exigida a! laboratorio:

- Certificado de Calibración inclu
yendo:

- Condiciones ambientales

Hoja 1 de 1

FICHA DE CALIBRACiÓN

MOO-17

EQUIPO: NIVEL AUTOMÁTICO MARCA: KERN
3-8201-077-00

MODELO: GKO A N'. DE FABRICACiÓN: 305275

FECHA DE ALTA:

PRECISiÓN: 2 mm • .JI< TIPO DE CALIBRACiÓN: EXTERNA

INSTRUCCIONES DE CALIBRACiÓN APLICABLE: PC.01/STLT

PERíODO DE CALIBRACiÓN: ANUAL

CALIBRACIONES REALIZADAS

N° Informe (Toleranciasl
Fecha Realizada por Certificado Resultado Firma

95.04.06 LA TÉCNICA 14.295 CONFORME ~

95.07.11 M.LAFUENTE Verificación CONFORME

- Precisión del Equipo

- Procedimiento utilizado

- Resultado de la calibración

- Fecha y Firma del Responsable

- Patrones utilizados con su identi-
ficación, precisión o incertidum
bre y trazabilidad.

- Condiciones de recepción

- Observaciones

30

El Servicio de Calidad comprobará
que estas especificaciones se incluyen
en el pedido.

La recepción de la documentaci6n
del equipo una vez calibrado la realizará
el Jefe del Servicio de Calidad que ve
rificará el contenido del certificado de
calibración.

A continuación, actualiza y firma la
"Ficha de Calibración" y rellena la nue
va "Etiqueta de Calibración".

El Servicio de Calidad anotará la fe
cha en el "Listado y Plan de Calibración"
y comunicará a! responsable de Departa
mento la realización de la calibración en
tregándole la etiqueta de calibración, co
pia de la ficha de Calibración actuali:zada
y copia del certificado de calibración. Los
originales los archivará en el dossier del
equipo.

El equipo calibrado podrá ir directa
mente el Departamento de la Obra, pero
no se podrá utilizar sin la verificación



ARTICULO

MOO-18

CUBIERTAS
,

ETIQUETA DE CALIBRACION

N°. IDENTIFICACiÓN: FECHA CALIBRACiÓN:

N°. CERTIFICADO: PRÓXIMA CALIBRACiÓN:

por el Servicio de Calidad de la docu
mentación correspondiente, su visto
bueno y su comunicación con una nue
va "Etiqueta de Calibración".

4.5.2.- Calibración interna

En el caso de que el responsable del
Servicio de Calidad en Delegación haya
decidido que el tipo de calibración sea
interno, designará al responsable de rea
lizar la calibración del mismo.

Para ello, elaborará el procedimien
to específico en el que figurarán las
comprobaciones a realizar, los métodos
y condiciones de calibración, las accio
nes a tomar en caso de que el resultado
no sea satisfactorio, así como el formato
del Informe de Calibración.

En este informe se recogerán como
mínimo:

Para llevarlas a cabo, se utilizarán
procedimientos específicos de verifica
éión elaborados por el responsable del
equipo, o en caso de estar suficiente
mente claras, se utilizarán las recomen
daciones contenidas en el Manual de
Instrucciones del fabricante.

El resultado de las verificaciones se
registrará según se indique en el proce
dimiento específico y se custodiará por
el responsable del equipo.

La calibración prevista en el Plan se
podría retrasar cuando la situación y
envío del equipo a calibrar pueda pro
ducir retrasos en la ejecución de la obra.
Para ello es imprescindible que el res
ponsable de equipo solicite una prórro
ga al Servicio de Calidad, adjuntando el
resultado positivo de las verificaciones
rutinarias realizadas en obra.

4.6.- Identificación del estado
de calibración

4.6.1.- Etiquetas de Calibración

Todo aparato llevará pegada la eti
queta de calibración vigente indicando
la fecha de la última calibración realiza
da y de la próxima.

A la recepción de un equipo de nue
va adquisición, el Servicio de Calidad
en la casa fabricante, indicando la pró
xima calibración.

Ala recepción de un equipo después de
una calibración o reparación, se despegará
la etiqueta antigua colocando una nueva
etiqueta C0n los datos de fecha actualizados.

4.6.2.- Etiquetas de No Utilizar

A la recepción de un equipo de inspec
ción y ensayo ya sea de nueva adquisición
o después de realizada una calibración
externa, se realizarán las comprobaciones
expuestas en los aparatos 4.2 y 4.5 res
pectivamente. En caso de que dichas com
probaciones no sean satisfactorias, el Servi
cio de Calidad identificará el equipo
mediante la etiqueta NO UTILIZAR mar
eando la casilla "RECHAZADO" para ase
gurar su no utilización. El receptor, gestio
nará la devolución al responsable del envío.

Si por alguna razón no se pudieran
realizar las comprobaciones indicadas an
teriormente a la recepción del equipo, se
colocará una etiqueta de "No Utilizar"
para asegurar la no utilización del equipo
sin las comprobaciones indicadas.

- Identificación del equipo
- Condiciones ambientales
- Precisión
- Resultados de la calibración
- Acciones a tomar
- Fecha y firma del responsable

Una vez llevada a cabo la calibración
se seguirán los pasos indicados para la
calibración externa, en lo que se refiere a
control de distribución de documentos.

4.5.3.- Verificación rutinarias en
obra

Además, de las calibraciones pro
gramadas en el "Listado y Plan de Cali
bración", el responsable del equipo rea
lizará cada tres meses verificaciones
rutinarias que dejará registradas.

MOO-20

CUBIERTAS

NO UTILIZAR

CALIBRAR O REPARAR O

RECHAZADO O

FECHA: FIRMA:
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CERTIFICADO DE CALmRACION

N°: 96 138/269466 Madrid 17 de Mayo de 1996

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO

TIPO: NIVEL MARCA: SOKKlA MODELO: 811 N· SERIE: 269466

EMPRESA: CUBIERTAS Y MZOV,S.A. NO/CODIGO:

CONDICIONES AMBIENTALES

temperatura ambiental nc

lDENTIFICACION PATRONES IJfILIZADOS

Colimador N"2 compuesto por los colimadores 91010, 91012, 91013, 91020.
Estos colimadores tieoeo UDll trazabilidad con el CEM, según certificado (CEM-C-951098-13).

INCERTIDUMBRE ASOCIADA A LOS PATRONES

La incertidumbre asociada a las desviaciones 1=+/-0,7 mgon (sngulos horizontales) y 1=+/-0,6 mgon
(angulos verticales).

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Procedimieoto interno de ISIDORO SANCHFZ, S.A.; Procedimiento 1'0-08 Y Pauta de Verificación N"l.

REGISTRO DE MEDIDAS EFECTUADAS Y VALaRES OBTENIDOS

Se adjunU!.

INCERTIDUMBRE DE LAS MEDIDAS

La incertidumbre de las medidas es de (+/- 1,5 mm)

La precisión de este instrumento,' según su fabricante es de ( +/: 1,5 mm) Desviacion estandar para
una nivelancion de doble recorrido de 1 km.

PROXIMA CAL/SRACION RECOMENDADA

OBSERVACIONES

La precisión de las medidas efectuadas dependen de las condiciones ambientsles en el momento de
efectuarlas. La desvisción standard de las medidas se refieren a las tomadas de scuerdo a la nonna DIN
18723 (ISO 8322- J a 9).

Departamento de Calidad

- Original de las fichas de Calibración
actualizadac;.

- Original de Informes y Certificados
de Calibración de cada equipo.

Responsable de Departamento

- Original del Listado y Plan de Cali
bración del Departamento

- Copias de las fichas de Calibración
actualizadas (opci anal)

- Copia de Informes y Certificados de
Calibración de cada equipo (opcional)

Responsable del Equipo

- Resultado de la verificación trimes
tral de cada aparato

- Copia de los Manuales o Procedi
mientos de verificación, o de ambos

- Etiquetas de calibración y fuera de
uso para la utilización

A parte de estos documentos y regis
tros, el equipo de inspección, medición
y ensayo, llevará siempre:

- Número de Identificación

- Etiqueta de Calibración

4.8.- Coordinaci6n con el Plan
de Calidad de Obra

En el Plan de Calidad de Obra, se
adjuntará el "Listado y Plan de Calibra
ción de equipos de inspección, medi
ción y ensayo de Obra" e incluirá los
equipos que serán sometidos a calibra
ción. Asimismo en la "relación de pro
cedimientos específicos a redactar"
incluida en el Plan de Calidad se incor
porán los necesarios los necesarios
para la verificación interna de los equi
pos de inspección y ensayo.

Igualmente se suilizará la etiqueta de
No Utilizar tras una verificación rutinaria
en la que se detecte un equipo que no esté
en condiciones adecuadas de uso, el res
ponsable del equipo marcará en la casilla
correspondiente a "Calibrar" o "Reparar"
según el caso. La etiqueta de Calibración
debe conservarse con el equipo.

El responsable del equipo lo comu
nicará al Responsable de Departamento
para que gestione su reparación o cali
bración.

32

4.7.- Archivo de los documen
tos y registros de calibración

Servicio de Calidad en Delegación

- Original del Listado y Plan de Cali
bración de equipos de inspección y
ensayo de Delegación.

- Original de los Manuales o procedi
mientos de verificación de cada equi
po, o de ambos.

4.9.- Actividades de Inspección,
medición y ensayos subcontrata
dos

La Unidad de Calidad en Obra, será
responsable de incluiren los pedidos los
requisi tos de calibración aplicables a
los equipos de inspección empleados
por el laboratorio o entidad subcontratada
para rcalizar ensayos () comprobaciones.
Deberá verificar el estado de Calibra
ción de dichos equipos mediante:





ARTICULO

REGISTRO DE MEDIDAS EFECTUADAS Y VALORES OBTENIDOS

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO
EMPRESA :CUBIERTAS y MZOV,S.A.
FECHA : 16105/96
MODELO : B21
N·SERIE :269466
N· Inventario:

• Eclímetro (Lectura correcta del
ángulo vertical)

DISTANCIÓMETROS

• Medición de Distancias (Medición
de lél distancia dentro de tolerancias)

fNSPECCION
O.K.

Estado exterior del instrumento X
Niveles esférico/tubular X
TorniUos nivelantes!Base nivelante/Sin-FinlVertical y Horizontal X
OcularlEofoque X
Compensador X

ESTACIONES TOTALES

• ESTACIONAMIENTO DEL
INSTRUMENTO

• Tornillos de Nivelación (Detec
tar holguras)

• Nivel de Alidada (Nivel tubular
perpendicular con el eje vertical)

• Nivel Esférico (Eje del nivcl esfé
rico perpendicular con el plano
horizontal)

• Telescopio de la Plomada Ópti
ca (Coincide con el eje vertical del
aparato)

• MEDICIÓN DE ÁNGULOS DEL
INSTRUMENTOS

• Tomillos de Mando (Detectar
holguras)

• Muñones (Verticalidad del retículo)

• Colimación (Línea de visión perpen
dicular al eje horizontal del aparato)

• Eclímetro (Lectura correcta del
ángulo vertical)

• Ajuste de los ejes ópticos (Coin
cidencia de ejes del anteojo y me
didor de distancia)

• Medición de Distancias (Medición
Jc la distancia dentro de tolerancias)

• MEDICIÓN DE DISTANCIAS
DEL INSTRUMENTO

ANEXO

1. DEFINICIÓN Y ALCANCE

VERIFICACIÓN Y
AJUSTE DE UN NIVEL

• Tornillos de Mando (Detectar hol
guras)

• Nivel de Burbuja (Se mantiene
concéntrica la burbuja durante el
giro del aparato)

• Horizontalmente (La visual es ho
rizontal o con inclinación aentro de
tolerancias)

• ESTACIONAMIENTO DEL
INSTRUMENTO

• Tornillos de Nivelación (Detec
tar holguras)

• Nivel de Alidada (Nivel tubular
perpendicular con el eje vertical)

• Nivel Esférico (Eje del nivel esfé
rico perpendicular con el plano
horizontal)

• Telescopio de la Plomada Ópti
ca (Coincide con el eje vertical del
aparato)

• MEDICION DE ÁNGULOS DEL
INSTRUMENTO

TEODOLITOS

+/-3"·+/-3"+/-3".

COMPROBACION-CALIBRACION
Precisión Entrada Calibrado
+/-1,5 MM. +/-1,5 MM. +/-1,5 MM.Desviación Standard

Círculo H
Círculo V
Plomada Optica
Micrómetro
Compensador

OBSERVACIONES:

PROXIMA CALIBRACION-REVISION
XCalibración 17/05/97

Revisión General O/DO/DO

6.- REFERENCIAS

5.- RESPONSABilIDADES

- Visitas a las instalaciones del Sub
contratista en las que comprobará las
fichas y etiquetas de calibración de
los equipos utilizados.

- Solicitud del certificado de acredita
ción como entidad de inspección y
documentación relativa a la calibra
ción de los equipos utilizados.

La Unidad de Calidad deberá solici
tar al subcontratista un listado de equi
pos de Inspección, medición y ensayo
subcontratados, que incluirá en el Plan
de Calidad de obra.

7.-ANEXOS

VERIFICACIÓN DE
APARATOS
TOPOGRÁFICOS

NIVELES

• Tornillos de Nivelación (Detectar
holguras)

• Tornillos de Mando (Detectar
holguras)

• Muñones (Verticalidad del retículo)

• Colimación (Línea de visión perpen
dicularal eje horizontal del aparato)L

El obJcto dcl presente procedimien
to es definir y establecer el conjunto de
operaciones que han de realizarse para
corregir un error de horizontalidad en la
visual del nivel.
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ARTICULO

CONTROL EQUIPOS TOPOGRAFíA

y
.sJl..h

- Recibe
- Identifica
- Inventaría

~,

SERVICIO CALIDAD
- Plan Calibración..
- Dosier Equipo...
- Etiqueta Calibración

~Ir

OPTO. U OBRA

Calibración - Utilización del Equipo
w

CALIBRACiÓN L.....
1.... periódica

J~

~r

VERIFICACiÓN

.,,.
NO SI

Apto

Este procedimiento específico de
verificación y ajuste es de aplicación a
todos los niveles.

2. RESPONSABILIDADES

Jefe de Oficina Técnica o quien de
signe el Jefe de Obra

Es responsable de:

- La redacción y actualización del
procedimiento.

- La elaboración del informe de ve
rificación.

Topógrafo responsab le del equipo

Es el responsable directo de la ejecución
del contenido deeste procedimiento, con una
periodiqdad no mayor de tres (3) meses, .
anotando la fecha y el resultado "apto" o "no
apto", nombre y firma de la persona que lo
realizaenlaFíchadeCalibr<rión(MOD-!?).

- Registrar las verificaciones y su
custodia.

En el caso, de que con la verificación
efectuada no se consiga una medición que
esté dentro de los límites establecidos para
el equipo, se le colocará al mismo laetique
ta de NO UTIUZAR (MOD-20) marcan
do la casilla de RECHAZADO, para ase
gurar su no utilización, marcando a su vez
la casilla correspondiente a "CALlBRAR"
o "REPARAR" según el caso, comunicán
dolo al responsable del Departamento.

Jefe de la Unidad de Calidad

Es responsable de que se realice y
asegure documentalmente este procedi
miento, manteniendo al día el Listado y
Plan de Calibración de la Obra (MOD-16).

3. PROCEDIMIENTO

La verificación no se debe efectuar
bajo condiciones climáticas extremas 
excesivo calor, frío o lIuvia-, y se reco
mienda efectuar estas tareas bajo la pro
tección de un parasol que mantenga al
aparato a una temperatura moderada. En
caso de no hacerlo así, es recomendable
observarque tanto el nivel de burbujacomo
el de alidada no están directamente expues
tos a los rayos del sol durante mucho tiem
po, ya que su acción prolongada desvirtúa
la lectura de dichos niveles.

Antes de comenzar la verificación
se debe exponer al equipo a las condi
ciones ambientales del ajuste durante
un tiempo de unos 15 minutos para evi
tar que su aclimatación se efectúe a lo
largo del proceso de verificación, de
manera que dicha aclimatación pueda
afectar a las mediciones que se vayan
realizando durante dicho proceso.

Para realizar la verificación se debe
atornillar firmemente el equipo a un
trípode bien nivelado y con toda su tor-

nillería bien ajustada. Es recomendable
realizar la verificación sobre un trípode
de madera, ya que este no sufre las
posibles dilataciones diferenciales que
puede sufrir un trípode metálico bjao
los efectos del sol.

Es necesario cerciorarse de que to
dos y cada uno de los tornillos de
mando así como los de nivelación fun
cionan correctamente, sin saltos ni
oposiones extrañas. El incumplimiento
de esta condición hará que el instru-
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mento sea ingobernable y que la verifica
ción no sea válida.

3.1. Verificación de los Tornillos
de Nivelación

Esta comprobación nos permite sa
ber si el aparato está bien anclado a su
base de nivelación. Cualquier holgura
podrá hacer que el instrumento se des
nivele durante la realización de cual
quier trabajo y consiguientemente se
puedan producir errores. La aparición
de cualquier holgura debe ser eliminada
en el calibrado del instrumento.

3.2. Verificación de los Tornillos
de Mando

Los tomillos de mando así como de
las ruedas de ajuste óptico debe funcio
nar sin brusquedades, saltos u holguras
impropias. Cualquier anomalía en su
funcionamiento puede ser causa de
error en el trabajo diario del instrumen
to e índice de que el instrumento nece
sita ser calibrado.

3.3. Verificación del Nivel de Bur
buja

Para ello se estacionará el aparato
calando la más exactamente posible el
nivel de circular mediante los tomillos
de niyelación, de forma que la burbuja
quede concéntrica con el reticulo circu
lar de dicho nivel.

A continuación, se girará el aparato
2008. Si la burbuja se sigue mantenien
do perfectamente concéntrica con el cír
culo, el nivel circular se encuentra ajus
tado, en el caso de que la burbuja se
desplazara del centro del nivel circular
dicho moviiniento indica que dicho ni
vel debe ser calibrado.
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3.4. Verificación en la Medición de
Desniveles

Para la realización de esta tarea se
deberán haber realizado previa y necesa
riamente todos los apartados anteriores.

Para la realización del ajuste se apli
cará el siguiente método:

Sobre un terreno lo más llano se de
terminan dos puntos A y D can una dis
tancia entre ellos de por ejemplo 60 mts.,
a continuación se determinan los puntos
B y C de forma que la distancia quede
dividida en tres segmentos iguales.

Se situan miras en los puntos inter
medios B yC haciéndose lecturas desde
A y luego desde D.

Se estaciona primero el aparato en el
punto A nivelando cuidadosamente el an
teojo y se efectúan sucesivamente las lec
turas a'1y a'2sobre las miras situadas en B
y C respectivamente.

Se estaciona el aparato en el punto
D y se procede analogamente obtenién
dose las lecturas a'3 y a'4 sobre las

miras situadas en los puntos C y B res
pectivamente.

Si no hay error en el aparato se verifi
cará quca'¡ =al; a'2 =a2; a'3 =a3; a'4 =
84 Ypor tanto 84 - al =84 - a2, de no ser
así es que la visual tiene una inclinación
Ó con respecto al plano horizontal.

Si partiendo de a'3se traza una línea
para lela a a'1 a'2 esta llegará al punto
84 de la mira situada sobre el punto B,
dando así el valor correcto de la visual
horizontal desde el punto D.

De la figura se deduce como se pue
de obtener la lectura a4 en función de
las lecturas efectuadas a4 - a' 1 =a'3 
a'2; 84 =a'2 + a'1.

Si la diferencia entre 84 y a'4 resulta
superior a la tolerancia del aparato es pre
ciso hacer un reajuste de la visual del nivel.

3.5. Reajuste de la Visual

Con el nivel estacionado en el punto A.

Para reajustar un nivel automático,
en la mayoría de los casos se hace des
plazando el reticulo mediante un tomi
llo de ajuste, hasta que la lectura sea el
valor obtenido para 84.

Si el nivel es de burbuja con tornillo
de basculamiento, no se mueve el reti
culo sino que se apunta a la lectura
requerida de a4 con la ayuda del tomillo
de basculamiento. Como consecuencia
de esta acción, se descentra el nivel de
burbuja, lo cual se corrige con los tomi
llos destinados a este fin.

Esta verificaciónse realizará cada tres
meses como mínimo o cuando se detecte
alguna incorrección en el aparato.
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AENüR. Asociación Española de
NormalizacióIi y Certificación 'J

Adrián Yuste.
Responsable AENOR.

Certificados emitidos de
"Registro de Empresa"

L
a Asociación ESpañola de Nór
malización y Certificación. AE
NOR, es una entidad inde
pendiente de carácter privado,

creada para desarrollar las actividades de
Normalización y Certificación, como ins;
trumentos para mejorar la Calidad y Com
petitividad de los productos yservicios.

S-u actividad se desarrolla en base al
Real Decreto 1614/85, de 12 de septiem
bre, complementado por la Orden de 26
de febrero de 1986, por la qlae se designa
a AENOR como entidad reconocida para
desarrollar en España las actividades de
Normalización y Certificación (N + C).

o

"z

'OEMITIOOS

~~c~~~~~oos

- Desarrollar un sistema de Certifica- AENOR EN EUROPA
ción de Productos y Empresas.

LOS OBJETIVOS DE
AENOR

1995
1996

AENOR EN EL MUNDO

AEN OR es miembro depleno derecho
del Comité Europeo de Nonnalización
(CEN) y del Comité Europeo de Nonna·
!ización Electrotécnica (CENELEC), y
participa activamente en los trabajos reali
zados por los distintos Organosde Gobierno
de dichos Organismos, así como en sus
trabajos técnicos a través de expertos.

También participa en el órgano del CEN
encargado de desarrollar la actividad de Cer
tificación, como es el CENCER, y en los
distintos Comités que el mismo tienen cons
tituidos para distintas áreas de productos.

En lo que hace referencia a la Certifi
cación en el ámbito del CENELEC. AB
NOR participa en los distintos órganos
que desarrollan esta actividad. siendo uno
de los firmantes del Acuerdo CCA.

AENORes miembro de la Organiza
ción Internacional de Normalización
(ISO), participando por elección en su
Consejo y también en Jos distintos Orga
nos Técnicos en cuyo seno se elaboran

PERSONAL QUE
REALIZA ENSAYOS
NO DESTRUCTIVOS

EMPRESAS DE
SERVICIOS

-Software
• Distribuidores
• Banca
-Seguros
• Turismo
• Transpones
-Hospitales
-Hostelería

MARCAAENOR
GESTiÓN

MEDIOAMBIENTAL

- Representar a la Normalización y la
Certificación españolas en Organis
mos europeos e internacionales, pro
moviendo la participación de exper
tos españoles en los trabajos técnicos
de sus Organos.

- Colaborarcon la Administración con el
fin de lograr la mejor implantación de
la Normalización y la Certificación.

MARCAAENOR
REGISTRO DE

EMPRESA
ISO 9001,2 Y J

AENOR

MARCAAENOR
- SEGURIDAD
- APTITUD A LA

FUNCiÓN

MARCAAENOR
DE SEGURIDAD
• SEGURIDAD

"CERTIFICADO
DE CONFORMIDAD

... L- _

MARCAAENOR
MEDIO AMBIENTEe

MARCAAENOR
DE COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNÉTICA

CE)

Entre los objetivos que marcan sus
Estatutos se encuentran:

- Fomentar el desarrollo en España de
la Normalización promoviendo y co
ordinando los trabajos para la elabo
ración de las Normas UNE, y otros
documentos técnicos que son difun
didos y puestos a disposición de todos
los interesados.
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las Normas ISO, y en distintos órganos
constituidos para abordar temas relaciona
dos con la Certificación, como es el caso
del Comité de Evaluación de la Conformi
dad (CASCO), así como en otros órganos
como son COPOLCO, DEVCO, INFCO,
STACO y SAGE.

¿Qué es la Certificación?

Acción llevada a cabo por una entidad
reconocida como independiente de las par
tes interesadas, manifestando que se dispo
ne de la confianza adecuada de que un
producto, proceso oservicio, debidamente
identificado, es conforme con una norma
específica uotro documento normativo.

FAMILIA DE NORMAS ISO 9000

VENTAJAS DE LA
CERTIFICACION DE
LOS SISTEMAS DE LA
CALIDAD

tianza a nuestros clientes de que somos
capaces de mantener los requisitos y
especificaciones a lo largo del tiempo.

Eficacia en la Gestión

prevención que en la detección. Esto supo
ne la reducción de reprocesos, deshechos y
tiempos de trabajo, que repercuten en el
ahorro de costes y, por consiguiente, en
la disminución de precios.

En el mercado Internacional

Evitar las barreras técnicas

Se cumple con las mismas normas
internacionales que las empresas que
las han adoptado (CEtEFTA, EEUU,
Canadá, Japón, Australia, etc.).

Cumplir con un requisito exigible
por cl ientes/administraciones.

Aseguramiento de la Calidad

Estabilidad en los resultados

Estos sistemas dinamizan las em
presas, aumentan la motivación y parti
cipación del personal, y mejoran la ges
tión de los recursos.

Competitividad

Calidad: Factor Crítico

A la hora de comprar, el factor pre
cio ya no es el único, hay que añadir los
factores seguridad y calidad en su más
amplia extensión (incluyendo los servi
cios, plazos de entrega, garantías, etc.).

Reducción de Costes

Ganar cuota ¡te mercado

Tanto la disminución de precios,
como por el aseguramiento de la calidad
de nuestros productos y servicios.

Ventaja respecto a empresas sin
certificar

A igualdad de condiciones los clien
tes prefieren a la'i empresas certificadas
por un organismo independiente, mu
chas veces no basta con una buena ima
gen, hay que demostrarlo.

En la relación con los clientes

Certificados Vigentes de "Registro de Empresa" por
Comunidad Autónoma Mantener una producción constante,

de acuerdo con los requisitos, permite
también la confianza de nuestros clientes
de que somos capaces de obtener los mis
mos resultado~ a lo largo del tiempo.

Evitar múltiples auditorías

La Certificación de nuestro sistema por
un organismo independiente puede suponer
el eliminar las auditolÍas de nuestros clientes.

Esto supone un ahorro de costes
para el cliente y para nuestra empresa al
no tener que disponer de diferentes sis
temas para cada cliente.

Satisfacción de los clienles

Adecuación de la empresa para sa
tisfacer las necesidades de los clientes.

I

Un sistema de aseguramiento de la
Calidad supone el poner más énfasis en la
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La implantación de un sistema de
aseguramiento de la calidad, da con-
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CONCLUSIONES
DE LA MESA REDONDA

CERTIFICADOS DE CALIDAD EN EQUIPOS
"DE TOPOGRAFlA

"¿OBLIGACION O NECESIDAD?

Los distintos ponentes de la mesa redonda, celebrada el pasado mes de junio
a iniciativa de Isidoro Sánchez S.A., para analizar los aspectos referentes a la
exigencia de calidad y certificación de los aparatos de topograffa elaboraron las
conclusiones que aparecen a continuación. Con ellas se abren caminos de
trabajo enormemente interesantes para el sector.

En los siguientes puntos se refleja el sentir de los participantes que asistieron
a las ponencias y a los coloquios de la jornada.

SE CONSTATA:

1. Un enorme interés en el sector, y por otra parte una gran inquietud,
consecuencia de la aplicación rigurosa por parte de las mismas empresas
de la norma, concretamente en lo referido a calibración.

2. Significativa confusión en los conceptos: verificación, calibración, ajus
te.

3. Falta de información sobre patrones de medida yorganismos el entidades
autorizadas para la calibración, especialmente para casos especfficos
como patologfas.

DADAS LAS NECESIDADES MANIFESTADAS SE PROPONE:

1. Conceder máxima importancia a la verificación, espaciando las cali
braciones y, probablemente, reservando las mismas para equipos especf
ficos.

2. Promover reuniones en del sector para encontrar soluciones, tanto para
empresas como usuarios, a los problemas de calibración (y verificación
ajuste) ante el Mercado Unico Europeo.

3. Normalizar los vocablos (y sus significados) utilizados, dada la disper
sión actualmente existente, a fin de evitar interpretaciones diferentes e
incluso erróneas. Para ello se solicitará la ayuda de AENOR.

4. Creación de un Comité, con la presencia activa de AENOR, Instituto de
Metrologfa, empresas, etc., que se ocupe fundamentalmente de la defini
ción de un vocabulario, creación de un listado de entidades acreditadas,
frecuencia y relación calibración-verificación...

5. Continuar las iniciativas de Isidoro Sánchez S.A., realizando mesas
redondas que permitan, poco a poco, solventar los problemas existentes,
intercambiar información y aclarar los dudas del sector en instrumenta:
ción topográfica.



LA CALIDAD ES TAREA DE TODOS

TODOS GANAMOS CON LA CALIDAD

(fl ASOCIACiÓN ESPAÑOLA PARA LA

~------" e A LIDA D ---1

A E e e



que el mercado español no es un mercado cerrado.

~...lIflfto~I~·~;-scomo el i.ngI·eso en 1986 en el Mercado Común Europeo y otros

ás red tes, corno el acuerdo alcanzado en la Ronda Uruguay del

TI la prima era de 1994, han propiciado la caída de las barreras

merciales que antaño protegían los productos de las empresas españo

las de la feroz competencia de otros países.

En un mercado cada vez más abierto, en el que las compañías extran

jeras cada vez encuentran menos obstáculos para tratar de hacerse con su

propia cuota de mercado, está claro que las empresas nacionales no pue

den quedar impasibles sin modificar. su estrategia. Las opciones que se

pueden tornar son varias. Quizás la más sencilla sea tratar de abaratar el

precio para ganar en competitividad, pero en este terreno es muy difícil

aventajar a los países en vías de desarrollo, cuyos costes son mucho

menores.

Otras estrategias pasan por la diversificación de la producción y por la

salida al exterior de las empresas españolas para tratar a su vez de entrar

en otros mercados. Pero, al margen de que se pueda tomar una solución

que combine todas estas posibilidades, lo cierto es que la empresa espa

ñola tiene que incidir en un FACTOR FUNDAMENTAL para tener éxito

frente a sus competidores; LA CALIDAD.

En el año 1961 se funda la Asociación Española para la Calidad

(AECC), cuyo fin es apoyar a las empresas españolas en el desarrollo de

la Calidad para que sus productos y servicios sean más competitivos.

Entidad privada sin ánimo de lucro cuya finalidad es fomentar la

implantación de la Calidad en el tejido industrial español. La AECC agru

pa en la actualidad a más de 3.000 profesionales procedentes de un millar

de ~mpresasy organismos, así corno a más de 200 estudiantes, cuyo obje

tivo común es la MEJORA CONTINUADA DE LA CALIDAD en sus res

pectivos ámbitos de influencia.

Su estructura se basa en una organización abierta, vertebrada en CEN

TROS REGIONALES PARA LA PROMOCIÓN DE LA CALIDAD. Esto

facilita a sus asociados la participación activa y creativa en sus Órganos

de Trabajo: SECCIONES y COMITES de investigación y desarrollo, de

donde fluye, en beneficio de todos, una FUENTE CONSTANTE Y FLUI

DA DE INFORMACIÓN que se articula en la creación de FOROS de dis
cusión permanente.

La AECC participa, prácticamente desde su fundación, en foros inter

nacionales. En 1965 se adhiere a la Organización Europea para la Calidad

(EOQ) y en 1969 funda la Sección Europea de Automoción de la EOQ.



OBJETIVOS

os fines que persigue la AECC son:

• CONCIENCIAR a la sociedad española de la

importancia que la Calidad tiene para la COMPE

TITIVIDAD de nuestros productos y servicios.

• SENSIBILIZAR a la Administración, entidades

diversas y opinión pública de la necesidad

de mantener una actitud de MEJORA

PERMANENTE.

• ESTUDIAR Y ENCAUZAR los PROBLEMAS de

Calidad que planteen nuestros asociados.

• Desarrollar PROGRAMAS DE FORMACIÓN en

Calidad.

• Potenciar la COMUNICACIÓN PERMANENTE

con entidades nacionales e internacionales inte

resadas en el tema.

• Facilitar el INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS

entre profesionales.

• Proporcionar EXPERTOS que aporten sus conoci

mientos, así como TODA LA INFORMACIÓN

relativa a la Calidad (libros, estudios, videos, etc.)

y la AYUDA de todo el equipo de la Asociación.



BENEFICIOS DEL ASOCIADO

a AECC cuenta con una amplia gama de servicios

a 1:lisposición de sus asociados, avalada por casi

medio siglo de experiencia y por la gran profesio

nalidad de su equipo humano.

Formación

LA FORMACIÓN EN CALIDAD es uno de los

temas a los que, desde sus comienzos, más atención

y recursos sigue dedicando la Asociación. El CEN

TRO DE FORMACIÓN cuenta con una amplia

experiencia en la organización de cursos de los que

ya se han beneficiado más de 25.000 profesionales.

Anualmente se imparten más de 200 cursos, sin

tener en cuenta los que se organizan específicamen

te para las empresas que lo solicitan. El profesora

do, compuesto por profesionales altamente cualifi

cados, ofrece tanto unos conocimientos teóricos

amplios como experiencia práctica.

Información

La AECC cuenta con un servicio de INFORMA

CIÓN PERMANENTE para sus asociados, a través

de:

• La revista «CALIDAD».

• ARCHIVO DE PRENSA sobre todas las noti

cias y artículos sobre Calidad publicados en la

prensa nacional y extranjera.

• BIBLIOTECA especializada.

• VIDEOTECA.

• Acceso a su BASE DE DATOS.



Intercambio de experiencias

La estructura de la Asociación facilita el inter-

cambio de exp'eriencias entre sus asociados a

través de:

• SECCIONES Y COMITES: La participación

en estos Órganos de Trabajo permite a sus

integrantes exponer las experiencias de sus

empresas y recibir información de otros

miembros. El resultado de este trabajo en

equipo se plasma en documentos que son

publicados por la AECC y en conferencias y

jornadas técnicas.

• ACTOS PÚBLICOS: Los miembros de la

Asociación tienen oportunidad de conocer

las últimas tendencias y de intercambiar

información a través de encuentros periódicos

como jornadas, conferencias y congresos. Es de

resaltar la importancia de los CONGRESOS

NACIONALES que la Asociación organiza

cada tres años, recopilando los avances de la

tecnología y la Calidad para tratar de introdu-

cirIos en aquellas áreas en las que todavía no

tienen una difusión adecuada.

'1
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ESTRUCTURA

tualmente la Asociación Española para la Calidad

" enta con 20 Órganos de Trabajo: 14 Secciones y

Las Secciones se agrupan en SECTORES DE

ACTIVIDAD:

• Alimentación.

• Aparatos de Uso Doméstico.

• Automoción.

• Calidad en la Educación.

• Calidad en la Administración Pública.

• Calidad en los Servicios.

• Construcción.

• Entidades Financieras.

• Industrias y Servicios para la Calidad del Medio

Ambiente.

• Industrias Energéticas.

• Industrias Farmacéuticas.

• Industrias y Servicios para la Defensa.

• Software y Sistemas Informáticos.

• Turismo y Ocio.

Los Comités investigan y desarrollan TÉCNICAS

válidas para cualquier sector de actividad:

• Desarrollo de la Calidad Total.

• Fiabilidad.

• Grupos de Participación.

• Metrología.

• Promoción, Premios y Distinciones.

• Terminología.



También cuenta con CENTROS PARA LA PROMO-

CIÓN DE LA CALIDAD (CPC), que son una repre-

sentación de la AECC en las Comunidades

Autónomas. A través de ellos nuestra Asociación se

acerca a los problemas reales y concretos de las

empresas en cada Autonomía; estos CENTROS son

imprescindibles en esta estructura descentralizada

y abierta que es nuestra entidad. La Asociación se

ha ido extendiendo por toda nuestra geografía a

Asturia.s

Canlabria

TROS PARA LA PROMOCIÓN DE LA CALIDAD

País Vasco

La Rioja

Galicia

en las Comunidades Autónomas recogidas en el

Comercio, los Institutos de Fomento y las Escuelas

Universitarias. En este momento funcionan CEN-

gráfico adjunto:

través de organismos como las Cámaras de

Navarra Cataluña

Castilla
y León

Castilla
La Mancha

Aragón i
I

J ~,

Andalucía

"W ",',.

,',/ ICanarias



ORGANOS DE GOBIERNO

os Organos de Gobierno de la AECC son:

samblea General.

• Consejo Nacional.

• Comisión de Dirección.

La Asamblea General

Constituye el órgano legislativo de la AECC y está

integrada por todos los Miembros (Individuales,

Colectivos y Asociados).

El Consejo Nacional

Representa a la Asamblea General y está investido,

por mandato de la misma, de plenos poderes, para

admirústrar la Asociación y regir su patrimonio.

La Comisión de Dirección

Tiene como función la toma de decisiones que por

su carácter no deban esperar a la reunión del

Consejo Nacional, al cual deberá informar de cuan

tos acuerdos y acciones realice para su ratificación.



COLABORACIÓN CON
ORGANISMOS OFICIALES
Y PRIVADOS

a AECC está presente en las principales actividades

re, acionadas con la implantación de la Calidad que

''''~~~~.enen lugar en nuestro país.

Hay que destacar la relación que mantiene con el

Ministerio de Industria y Energía, con el que cola

bora en proyectos como:

• Premio Príncipe Felipe a la Calidad Industrial.

• Programa Euroform.

• Centro Nacional de Información en Calidad.

• Estudios sobre Calidad.

• Jornadas sobre Calidad.

Además la AECC colabora con otros Ministerios

como el de Defensa, Comercio y Turismo,

Agricultura, Administraciones Públicas, Sanidad y

Educación.

En cuanto a colaboración organismos privados,

la AECC mantiene una relación muy estrecha con:

• AENOR (Asociación Española de Normalización

y Certificación)

• CLUB GESTION DE CALIDAD

• AEND (Asociación Española de Ensayos no

Destructivos)

• ENAC (Entidad Nacional de Acreditación)

• EQ! (Escuela de Organización Industrial)

Asimismo colabora con:

• Organizaciones empresariales.

• Organizaciones profesionales.

• Organizaciones docentes.



RELACIONES
INTERNACIONALES

n el plano internacional, la AECC se adhirió a la

Organización Europea para la Calidad (EOQ) en

La AECC ha fundado las Secciones de la EOQ de:

• Automoción (1969)

• Construcción (1973)

• Biomedicina (1973)

• Energía (1979)

En 1968 Y1983 se celebran en Madrid los Congresos

XVII YXXVII de la EOQ.

En 1992, el II Congreso Ibérico.

Además la AECC mantiene relaciones con las dis-

tintas organizaciones nacionales e internacionales

de la Calidad:

• Asociaciones nacionales de miembros de la EOQ

• American Society for Quality Control (ASQC)

• Organización Latinoamericana para la Calidad

(OLAC)

• Japan Union of Scientifics and Engineers (JUSE)

• Federación Internacional de Metrología (IMEKO)

rft C'AriLi5RAD
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Velázquez,24 • 5 Dcha. • 28001 Madrid
Tlf: (91) 575 27 50 • Fax: (91) 576 52 58
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BIBLIOGRAFIA ESTEREOSCOPICA COMENTADA

Jesús A. Sastre Domingo.
Jefe de Documentación Geográfica.

Instituto Geográfico Nacional. Ministerio de Fomento.

Como complemento al artículo "Sistemas de Observación Estereos- .
cópica" publicado en el número30, en mayo 1996, se expone la siguiente
lista de libros comentados, que resumen la historia y los hitos más
importantes de las publicaciones relativas a la visión en tres dimensiones.

THESTEREOSCOPE
Sir David Brewster. 1856 Londres. John Murray.

Reeditado en 1971 por Margan & Morgan, Hastings on Hudson,
Nueva York. Narra ,en inglés con gran claridad la historia del famoso
esterooscópo deBrewster, del quesevendieron cientosde mi les, su teoría
y formas de construcción, ya. en 1856 existían 14 tipos de estereéscopos.

STEREOSCOPIC PHENOMENA OF
LIGHT & SIGHT

Theodore Brown. 1903. USA. ReeI3-D Enterprises, Inc.

Edición fascimil de un clásico de la estereoscopía en Gran Bretaña.
Esta guía práctica de 144 pago en inglés incluye experimentase ilusiones
binoculares además de las secciones dedicadas a las cámaras y visores.

STEREO-CLUB FRANGAIS
1903 París.

El Stéréo-Club Fran~is edita desde 1903, año de su fundación,
un Boletín mensual en francés, con las novedades y la historia del
ámbito estereoscópico. También ha editado algunos libros técnicos.

TRAITE GENEAAL DE LA
STEREOPHOTOGRAPHIE

E. Colardeau. 1912 París.

H-458 desde Suroeste Sierra Guadarrama.
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laica clas91c por pares estere09copicos

Un tratado clásico sobre la estereoscopía de 213 páginas en francés.

JULES RICHARD CATALOG

1924. Kirkman.

Reedición de 1973 en inglés. En 36 páginas con cámaras
como la Verascope, Homeos, Glyphoscope y Taxiphote.

""
\~~:-_IIY

Catálogos, publicaciones, cámaras y accesorios.

LAS BELLEZAS DEL UNIVERSO
1933 Barcelona.

Galletas y chocolates de Solsona Rius, S.A., ofreció como
gancho en sus productos, pares en blanco y negro, de 32 x 32
mm. El álbum acompañado de estereóscopo contiene 340 cro
mos-pares fotográficos con paisajes y monumentos de Europa.

STEREO REALIST MANUAL

Willard D. Margan y Henry M. Lester. 1954 New York.
Morgan & Lester Publishers.
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Manual en inglés de 400 páginas oon multitud de pares en B/n
y color y aclaraciones para sacar el máximo provecho a la cámara
estereoscópica mas vendida en el mundo.

LOS CRIMENES DEL MUSEO DE
CERA

1954 Madrid.

Después de la película de Warner Bros del mismo título salió en
dos partes una colección de 288 cromos con "fotogramas bicolores de
la película para observar con anaglifos, diseñado por patentes Tridex.
En la contraportada anunciaban las colecciones de próxima aparición
"Fort-T" y "Acuarium"

TURBO (Lucha en las pirámides)

José Laffond. 1955? Madrid. LYRE.

Posiblemente el primer tebeo en español publicado por la edito
rial "Libros y Revistas Extranjeros", con dibujos bicolores para
observar con anaglifos.

ATLAS DE STEREOGRAMMES

1957 París. Institut Géographique National.

Atlas en francés para la enseñanza de la fotoidentificación de
detalles sobre las fotografías aéreas de eje vertical, con casos prácti
cos en pares estereoscópicos.

MANUAL OF PHOTOGRAPHIC
INTERPRETATION

American Society ofPhotogrammetry. 1960 USA. The George
Banta Company, Inc.

Más de 800 páginas en inglés con multitud de pares estereoscó
picos para la fotointerpretación en todo los campos aplicables: geo
logía, edafología, hidrología, agricultura, medio ambiente, geografía,
arqueología, urbanismo... y medicina

L'EXAMNE STEREOSCOPIQUE DES
PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Général L. Hurault. 1960 París. IGN.

Teoría y práctica en francés en dos tomos y dos anexos con fotos
aéreas estereoscópicas y gráficos anaglifos.

PHOTO INTERPRETATION

Max Guy y Fernand Verger. 1962 París. Editions Technip.

Revista bimensual francesa dirigida a geólogos, hidrólogos,
botánicos, oceanógrafos, geógrafos, arqueólogos, urbanistas...en la
que se abordan los problemas de la interpretación dejas imágenes de
avión o satélite, mediante pares.

LES PROBLEMES DE LA
PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE

GénéraJ Hurault. 1964 París. IGN.

Libro clásico de teoría en francés.
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GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Rudolf Schmidt. 1965 Madrid. Aguilar.

Original de 1930, con figuras estereoscópicas, se ha traducido al
húngaro, alemán, eslovaco, inglés, y ruso. Dedicado a la enseñanza de
los métodos prácticos más importantes de la geometría descriptiva.

BEYOND THE THIRD DIMENSION

Stan White. 1969? 3D Highlights.

El primer libro de la serie con 36 pago y 3 discos view-master
que desarrolla muy buenas ideas sobre la innovación de las 3-D.

A 3-D COMPUTER GRAPHICS
DISPIAYUSlNGAVARIFOCALMIRROR

W. Hobgood. 1969 Carolina del Norte.

Tesis en inglés de 66 páginas.

CHINESEART

Harry M. Garner y Margaret Medley. 1969. View-Master.

180 discos view-master que recogen todo el arte de China desde
el período neolítico hasta el siglo XV en todo tipo de materiales
cerámicas, bronces, marfil, vidrio, jade, lacas, telas... realizados por
el inventor del sistema WilJiam B. Gruber acompañados de un
libro-guía descriptivo.

CUADERNOS DE
FOTOINTERPRETACION

Escuela de Geodesia y Topografía del Ejército. 1971 Madrid.
Servicio Geográfico del Ejército.

Revista no periódica destinada a la formación del personal militar
que se publica desde 1971 con títulos como "Defensa contra medios
mecanizados", "Instalaciones auxiliares" ... acompañados de pares
estereoscópicos.

MANUALDEFOTOGEOLOG~

María Luisa López Vergara. 1971 Madrid. Publicaciones Cien
tíficas de la Junta de Energía Nuclear.

La 32 edición de 1988 realizada por CIEMAT (Centro de inves
tigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecriológiq¡s), tiene un
acertado diseño con el texto teorico-práctico y un caudemillo abati
ble con más de 180 pares de fotografías aéreas, para la fotointerpre
tación geológica.

STEREOSCOPY

Unien Stéréoscopique Internationale (ISU). 1975.

La ISU se fundó en 1975 y agrupa a las Sociedades Nacionales
estereoscópicas ya miembros individuales. Ha organizado 8 congre
sos internacionales y publica trimestralmente la revista "Stéréosco
py" dedicada a los aspectos nuevos e históricos de la estereoscopía.

LE MODELE DE GRES

Monique Mainguet. 1976? París. ION-Francia.



~ SIEMENS
'4 ....1

NIXDORF

I
I
I

I
I

I

¿No le deja sin respiración? Haga

que sus aplicaciones 3D ejerciten

de verdad sus músculos con

nuestra nueva Personal

Workstation SCENIC Celsius 1.

Su excelente rendimiento se

consigue a traves de dos

procesadores: el Pentium@ Pro de

Intel y el GLlNT 300 SX, un

procesador de gráficos altamente

especializado que acelera

enormemente todas las

aplicaciones Open GL ejecutadas

bajo Microsoft Windows NT. ¿El

precio? Espere a conocerlo:

SCENIC Celsius 1 no le costará

más que un PC potente Incluyendo

además 3 años de garantía, todos

los estándares de un PC, desde el

bus local PCI al controlador Fast

SCSI-2, y una sólida arquitectura

capaz ... de levantar pesas.

Para descubrir cómo ser el más

fuerte con el nuevo SCENIC

Celsius 1. contacte con uno de

nuestros distribuidores, o

directamente en:

Siemens Nixdorf

Sistemas de Información, SA
Unidad PC

Referencia SCENIC Celsius
Fax: (91) 804 06 56 PENTIUM.PRO
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De la colección "Etudes de photo-interprétatio'n" este libro en
francés presenta los problemas generales de la geomorfología con
ejemplos de Europa y Mrica, en dos volúmenes con 105 pares
estereoscópicos en bln y más de 400 fotos, dibujos y esquemas en
657 páginas.

POINTS OF VIEW: THE
STEREOGRAPH INAMERICA-A
CULTURAL HISTORY

Becker, Howard S. 1979 Nueva York. lOe Visual Studies Wor
kshop Press.

Historia, en inglés, de los acontecimientos estereoscópicos de
USA entre 1850 y 1914, con cerca de 400 referencias bibliográficas
y 180 reproducciones de pares de esos años.

3-D PAST AND PRESENT

Wim van Keulen.1980 USA. Book Productions Info 3-0.

Interesante librillo (28 pag.) de introducción al mundo de la
estereoscopía. En inglés. Incluye 3 discos View·Master.

PHANTOGRAM PERSPECTIVE
CHARTS

1980?

Libro teórico-práctico para aprender a dibujar con el sistema
anaglífico en inglés con 44 páginas.

lMAGENATION

David Hlynsky. 1980 Toronto (Canadá). Michael So\Ydon.

Libro en inglés con 72 pares estereoscópicos en color y bln de
22 fotógrafos contemporáneos (Sandor Bodo lr., Richard Buff...)

FOUNDATIONS OF THE
STEREOSCOPIC CINEMA

Lenny Lipton. 1982 New York. Van Nostrand Reinhold Company.

Libro teórico en inglés, con un estudio en profundidad de la
historia del cine en 3D sin olvidar los aspectos físicos y psicológicos
de la visión en relieve en el cine y la televisión.

RELIEF!

loe Gaffney. 1982 París. Taco.

LaVE ME TENDER ANO TACO presentan "What a Relief"
con fotos de N. Sepulvalda, M. Oonager y otros una serie de modelos
femeninas semi vestidas en boutiques y hoteles de fama internacio
nal. Fotografías para ver con anaglifos.

CINEFANTASTIQUE

Frederick S. Clarke. 1983 IIIinois, USA.

Revista doble especial de setiembre de 1983 (Vol. 13, n2 6 y vol.
14, n2 1) dedicada al cine en 3-D, en inglés, repasa las clásicas y las
recientes producciones cinematográficas.
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. FANTASTIC 3-D

David Hutchison. 1984?

Libro en inglés con 96 pago con artículos sobre el pasado el
presente y el futuro de las 3-D, incluye una guía completa de las
películas, comix, bibliografia y clubs estereoscópicos del mundo.

STEREO VIEWS OF VIETMAN 1965-70
1. Glenn. 1985 Gainesville. North Florida Publishing.

55 páginas en inglés con vistas estereoscópicas de un soldado de
aviación.

STEREOPHOTOGRAPHY
Fritz G. Waack. 1985. Alemania. DGPh AFIAP.

Libro en inglés para la introducción a la tecnología y la práctica
de la fotografía estereoscápica, replica del original de 1979 editado
por la Sociedad Estereoscópica Alemana. 72 páginas.

VON BERGWERKEN UND
~STALLSCHÁTZEN

Erich Offermann y Wolfgang Schreiber. 1985? RFA. Bore.

ü bro en alemán con la técn i<:as para la fotogrdfía en tres dimensiones.

THE DEEP lMAGE

Ray Zone? 1986? California (USA).

Con el subtítulo de "3-D in Art and Science", presenta en inglés
la historia de la estereoscopía desde su creación en 1830 hasta
nuestros días. Incluye gafas anaglifos. .

STERESCOPIC DRAWING

Arthur N. Girling. 1987? Londres. Girling's.

Libro en inglés que en sus 108 páginas muestra la técnica para
dibujar mediante el sistema anaglífico. Con gafas.

DAS 3-D WOLKENBUCH

Dieter Lorenz y Max Miller. 1987? RFA.

La meteorología y el espacio se juntan para ofrecernos en este libro
de 247 pago y74 pares estereoscópicos, las imágenes de las formaciones
de nubes, satélites... Alemán e inglés. Incluye estereáscopo.

THE STEREO IMAGE IN SCIENCE
AND TECHNOLOGY

Dieter Lorenz. 1987? RFA.

Se describen los múltiples usos de la estereoscopía: meteorolo·
gía, arquitectura, cartografía, medicina, microscopía, arqueolo
gía.. .l15 páginas con anaglifos y gafas.

ANAGLYPHEN-MALEREI

László Futó. 1988? Zürich.
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EJi profesor), artista de origen húngaro exhibe 57 creaciones
pi,cMm= Maglifas en este libro de 109 páginas.Inglés y francés.

EL LIBRO DE LAS ESTRELLAS EN'
RES DIMENSIONES

Kohei ugiura y Masatoshi Kitamura. 1988 Barcelona. Alior
1M,

Con el título original de "The 3-D Star Atlas" (Fukuinkan
botell, Tokio) y traducido por Madeleine Cases bajo la supervi

ShÓl'll de Raimon Reginaldo y Joaquim Roura del Museu de la
iCbellllCia de la Fundacio Caixa de Pensions, presenta las constela
lCitOJliIes del zodíaco y otras 76, en dibujos bicolores para ver con
gafas anaglifos. Las estrellas son de diferentes tamaños en fun
dóml de su magnitud y propone realizar algunos ejercicios didác
tricos.

STEREO CAMERAS SINCE 1930

Wemer',¡ eiser. 1988 Wupperal (RFA). Autor-editor.

Una descripción completa de mas de 60 cámaras estereoscópicas
fa1b>riaIJdlZlS parn los aficionados a la fotografía en rel ieve desde 1930.
Eim ÜllIgilés.

[,'1 IAGE EN RELIEF

Olivia CaheEl. 1989 París. Masson.

Lilbro elrn franres con lo esencial de los principios, métodos,
tellJI!!D¡poo 'J recoicas para la realización de vistas estereoscópicas, con
l!llllI ~í no dedica1lo a la historia y al futuro. Se acompaña con
teSltereÓSOOlpo "Stereopticon 707" de Taylor-Merchant para observar
nm W pares prop\l.lestos en las ilustraciones.

3-D MOVIES

R. M_ Rayes. 1989 orth Carolina. Mcfarland & Company, lnc.

Una historia de la filmografía del cine estereoscópico en inglés.
Cerca de 200 películas en 448 páginas.

L'IMAGE EN 3 DIMENSIONS

Louis Peretz. 1990 París. Presses du CNRS.

Libro en francés sobre la psicología de la visión en relieve y la
técnica tcorica y práctica para realizar sobre todo diaporamas con
fundido encadenado en 3 dimensiones.

STEREO VIEWS

John Waldsmith. 1990?

El co-fundador de la NSA nos ofrece una visión ilustrada de la
historia de la estereoscopía junto con una guía de precios de las
colecciones, cámaras, visores y demás accesorios del mundo este·
reoscópico.

THE WORLD OF 3-D

Jacobus G. FeIWerda.l990The Netherlands. 3-D Book Production.

Tercera edición de la clásica y estándar guía práctica y técnica
de las 3·0, con gran variedad de soluciones, para la fotografía
estereoscópica, 300 páginas en inglés, con más de 200 pares, como
pilación del catedrático de astronomía y matemáticas, fundador de la
Society for Stereo Photography.

3-D MOUNTING GUIDE

Harry zur Kleinsmicdc. 19CJO"The Nethcrlands. 3-D Book Pro·
ductions.

Una guía práctica y técnica para el montaje de diapositivas
estereoscópicas, complementaria del clásico libro "The World of
3·0",24 páginas en inglés.

ESTEREOORAMA de puntos aleatorios con anagrama "MAPPING".
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JACOBUS G. FERWERDA . THE MAN
OF3·D

1990 The Netherlands. 3-D Book Productions.

El autor de reconocido prestigio internacional presenta 3 discos
View-Master con sus investigaciones y imágenes macro realizadas
entre 1935 'y 1980. 32 páginas con 14 ilustraciones en inglés o
alemán.

SIGNOS CONVENCIONALES CARTO
GRAFICOS CON ESTEREOGRAMAS

Juan Francisco Pérez Morató.199Ó Madrid. Servicio Geográfico
del Ejército.

Manual descriptivo de los signos convencionales de los ma
pas topográficos en comparación con la imagen que ofrecen'en la
fotografía aérea. Con mas de 250 pares estereoscópicos que
reflejan vías de comunicación, edificaciones, obras públicas, cul
tivos y aspectos mineros, hidrográficos... Declarado de utilidad
para el Ejército.

3DIMAGICS
Win van Keulen. 199O.The N~dherlands. 3-D Book Productions.

Historia de la estereoscopía entre 1838 a 1900 con 12 discos
View-mastér. 80 páginas en inglés y 40 ilustraciones.

BACK TO BASICS

Bill Walton. 199O? USA.

12 pares en bln de las maniobras de una Unidad de Infantería del
Ejército americano. En inglés con estereóscopo incluido.

LAS VEGAS IN 3-D

Owen Phairis. 199O? USA.

Guía anaglífica para recorrer los míticos lugares de Las Vegas.
Con gafas.

BATMAN3D

Jobo Byme. 1990 Barcelona. DC-~inco S.A.

Edición 'española del clásico comic Batman, creado por Bob
Kane en 1939 y que a partir de los años 50, se crearon algunas
historietas para ver con anaglifos. El especialista en 3-D Ray Zone
reconstruye en esta edición los efectos tridimensionales originales
con dibujos bicolores.

STEREOGRAM BOOK OF FOSSILS

199O?

Más de 300 pares estereoscópicos en blanco y negro en 112
páginas que reproducen imágenes de trilobites, insectos fosilizados
y de microscopio.

ROCKS MINERAL & GEMS

1990?
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Libro de 64 páginas con pares estereoscópicos a todo color, que
incluye hasta pares de estructuras del cristal y rocas de la Luna.

STEREO
Hans Knuchel. 1990 Baden (Suiza). Verlag Lars Müller.

Un libro en francés, inglés y alemán con estere6scopo de refrac
ción incorporado en una solapa de la portada que permite ver las 28
láminas de pares fotográficos y de dibujos, con gran comodidad y
exactitud. Tanto las fotos como los dibujos en blanco y negro, están
específicamente diseñados para resaltar la tercera dimensión comen
tados por Peter Erni.

PHANTOGRAM PERSPECTIVE
CHARTS

David KUntz. 1990? USA. Stereóscopy (lSU).

Libro en inglés para aprender a dibujar dobles imágenes para ver
con gafas anaglifos. 44 páginas con numerosos ejemplos e ilustra
ciones.

FLEURS EN RELIEF
Les Devenirs Visuels. 1991 París.

Libro que incluye un original estere6scopo en la doble portada
para ver los pares a todo color con 32 páginas con comentarios en
francés e inglés del origen y significado en el lenguaje amoroso,
forma parte de la colección "En Relief" con títulos como: Rosée,
Orchidées, París, Inseetes, Grottes et gouffres.

THE NlJ.\.1SLO 3-D BOOK
D<;lvid Starkman& Susan Pinsky. 1991? USA. Reel 3D Enter

prises.

Guía con las instrucciones y múltiples trucos para sacar el
máximo provecho a la cámara Nimslo u otras cámaras lenticulares
similares. Libro en inglés de 64 páginas.

PHOTOGRAPHING IN 3-D
David Burder & Pat Whitehouse. 1992 USA.

31 edición de un clásico manual que es la mejor introducción para
aprender a hacer fotos en 3-D. 32 páginas con 34 pares estereoscó
picos a todo color y 27 ilustraciones. En inglés.

RANDOM DOT STEREOGRAMS
Andrew A. Kinsman.l992 Nueva York, USA. Kinsman Physics.

Libro en inglés con la teoría y los programas para realizar
imágenes estereoscópicas con el método de punto aleatorio
(EPASI). Con más de 50 EPASI. Puede incluir disquete con
programas.

HOLLAND IN 3-D PHOTOGRAPHY
Harryzur K.leinsmiede y otros. 1992 The Netherlands. 3-D Book

Produetions.

Colección de 12 discos de View-Master con las mejores fotos de
Holanda por grandes fotógrafos neerlandeses, preparado especial
mente para la EXPO '92 de Sevilla.
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GYLDElVl STORM
1992? The Netherlands. 3-D Book Productions.

9 discos View-Master que recogen imágenes sorprendentes de la
opera danesa.

3-D HOLLYWOOD

Harold LIoyd. 1992 USA. Simon & Schuster.

Libro con 67 pares estereoscópicos en color, realizados en la
década de los 40 por el famoso actor de cine cómico americano y
recopilados por su nieta Suzanne L10yd Hayes, que recoge a
personajes conocidos de la época como Bob Hope, Gary Cooper,
Richard Burton, Marilyn Monroe, Mary. Pickford, Mickey Roo
ney, Ronald Reagan .. .Incluye estereóscopo.

LA GUADALOUPE EN RELIEF

C. Chris.l992 Montpellier', Francia. Chris Communications3D.

Guía para descubrir la Isla de Guadalupe con 86 fotos y 36 fotos
anaglíficas a todo color. De la misma colección "Le Monde en 3·D",
Martinica, Alpes franceses, Polinesia francesa... Textos en francés e
inglés, incluyen gafas.

ATLANTIDEPARC-TRESORS
VIVANTS

C. Chris y M. Lemoro. 1992? Montpellier, Franee. Chris
Communications 3D.

Guía que.describe el acuario tropical de Sant Jean du Gard en el
sudeste francés con la mitad de las fotografías en relieve por el
sistema anaglífico "System 3Dream". Formato de gran lujo en fran
cés, inglés y alemán.

BODIES OF LIGHT

Steven Schwartzman. 1993?

44 pares estereoscópiéos del autor fotógrafo que capta la
belleza del ideal femenino, con una reproducción de gran calidad.
Para ver a simple vista o con estereóscopo. Del mismo autor
"Stereo infrared landscapes" y "Hill country women" con 14
pares.

MUNDOS VIRTUALES, REALIDAD
VIRTUAL Y CIBERESPACIO

Nicholas Lavroff. 1993 Madrid. Anaya Multimedia S.A.

Traducción de Diego Rasskin del original "Virtual reality
playhouse", que incluye un disquete y anaglifos. En la primera
parte se estudia la tecnología básica y en la segunda se dan las
instrucciones para instalar y usar los ejemplos y demostraciones
del software con el que se pueden crear imágenes tridimensiona
les, moverse por una ciudad virtual y explorar mundos artificiales
en 3-D con un PC.

THECRYSTALEYESHANDBOOK

Lenny Lipton. 1993? USA?
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El fundador de StereoGraphics describe en 77 páginas toda las
tecnología de los productos electroestere0sc6picos. Gafas de cristal
líquido (LCD), software de creación estereoscópica y muchas cosas
más. .

STEREO. AKTE-NUDES-NUS

Serge Nazarieff: 1993 Colonia. Benedickt Taschen.

Reproducciones de pares estereoscópicos de desnudos, reali
zados entre 1850 y 1930 por los mas reputados fotógrafos del
momento como F. Jacques Moulin, Auguste Belloc, E. Agelou y
Jean Camille Duprat. En alemán, inglés y frapcés.

REALIDAD VIRTUAL

Dave Stampe, Bernie Roehl y John Eagan. 1993 Madrid. Anaya
Multimedia S.A.

Creaciones y desarrollo de la realidad virtual para explorar,
manipular y construir mundos virtuales en un PC, el libro contiene
un disquete y un estereóscopo con lentes Fresnel.

REALITE VIRTUELLE

Joseph Gradescki. 1994 París. Sybex "Par la pratique".

Libro en francés que describe 14 accesorios para construir, como
un guante táctil, gafas para SEGA, mando de respuesta táctil...con
disquete para PC que incluye los programas para haeer funcionar las
realizaciones.

A' STEREOSCOPIC ATLAS OF
HUMAN ANATOMY

David L. Bassett y William B. Gruber. 1994 The Nedherlands.
3D Book Productions.

192 páginas en inglés con 173 ilustraciones y 12 discos view
master para diseccionar el cuerpo humano.

CHARMES EN 3 DIMENSIONS

C. Chris. 1994 Montpellier, Francia. Chris Communications 3D.

Edición de lujo con 25 imágenes en papel fotográfico, con un
relieve espectacular obtenido con el sistema ánaglífico "3Dreams" al
servicio de un erotismo estético.

CAMERAS

McKeown's. 1994.

Guía 1995/6 de precios de las cámaras (incluidas estereoscó
picas) antiguas y clásicas. 9& edición con más de 900 pago 2.600
ilustraciones y 8000 referencias en inglés.

ADVENTURES IN 3-D

1994?

196 páginas para introducimos en el mundo de los gráficos en 3
dimensiones. Incluye un disquete 3.5" para PC con 6 demostraciones
de programas y unas gafas. Inglés.
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UNDER WATER, 3-D WONDERLAND

Rita Witting Fachbuchverlag. 1994. RFA. Das 3-D Wolken
Buch.

Pares estereoscópicos a todo color realizados en el Mar
Rojo y en las Islas Maldivas con una cámara diseñada y
construida por Johannes Hinterkircher de Munich. En inglés o
alemán.

VIEW-MASTER VIEWERS

Mary Ann y Wolfgang Sell. 1994 The Nedherlands. 3-D Book
Productions.

Historia de View-master desde el primer visor de 1939. 36
páginas en inglés acompañadas de 20 ilustraciones y 6 discos
View-master.

STEREOVIEWS ILLUSTRATED

Russell Norton. 1994. New York. NSA.

Selección de 50 pares estereoscópicos del período 1863-1889
reproducidos con gran calidad.

EL MUNDO DE LAS PELICULAS
TRIDIMENSIONALES

Eddie Sammons. 1994. Valencia. Filmoteca de la Generalitat
Valenciana.

Amplio estudio-catálogo de las películas comerciales, con capí
tulos dedicados a los formatos, los sistemas, los comienzos, la
cronología y la TV en 3-D.

EL OJO MAGICO

N.E. Thing Enterprises. 1994 Barcelona. Ediciones B. Grupo Zeta.

28 imágenes planas en 3-D, para ver· sin ningún tipo de
artilugio, creadas a partir de ordenador, basado en las teorías
del "punto aleatorio, campo de color y repetición". Gran éxito
de ventas en EEUU, Japón, Corea... En España ha alcanzado
la 131 edición en muy pocos meses después de su aparición y
"El Ojo Mágico 2" va por la 61 , también hay un libro con 30
postales, un librotamaño cartel con 8 imágenes y un video con
más de 100 imágenes. También han sacado un monográfico
"Deportes, Visión Mágica" con 30 estereogramas y está pen
diente de publicación uno con creaciones nacionales. En di
ciembre han aparecido "Disney's" con 24 imágenes del mundo
infantil de los dibujos animados, "El Ojo Mágico 3" y"Navi
dades Mágicas" muy propio para las fiestas de fin de año con
21 "Estereogramas de Punto Aleatorio de umi Sola Imagen"
(EPASI). . .

ESTEREOGRAMA

Francesc SerTa (Traductor). 1994 Barcelona. Blume.

Recopilación traducida de los originales "CG Stereogram 1 y 2"
publicados por Shogakukan Inc. en Tokio. Recorrido artístico por
las imágenes visibles en relieve~ Cuadros, fotos y sobretodo
EPAS!. La misma editorial ofrece 87 imágenes en el libro "Nueva
Dimensión", 22 de gran formato en el titulado "Magia en 3 D.
Viaje hacia una nueva dimensión" y 14 posterscreados por
Bohdan en"EI Gran Libro de la Nueva Dimensión" (Imágenes en

,
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alta definición). En "Dimensionesocultas"deDan Dyckman, rizael
rizo proponiendo resolver laberintos, rompecabezas y acertijos es
condidos. También a final deaño han editado un calendario "Magia
en 3D" para 1995 con 12 EPASI, un libro "Magia en 3D" Con 24
postales EPASI y las "Imágenes Flotantes en 3-D" de Campbell
Morris y Karl Dorman con 21 EPASI, presentado como el último
descubrimiento en imágenes 3-D. En "El Nuevo Estereograma",
traducción del original Superstereogram, la editorial Blume pre
senta en 100 páginas un recorrido artístico por la estereoscopía
con parejas de cuadros y dibujos, EPASI y una entrevista con Bela
Julesz.

INTERACTIVE PICTURES IN 3D!

Benedikt Taschen. 1994 Berlín. Taschen.

Otra editorial más, que se suma al carro de la moda, en este
caso alemana, que recoge 40 EPASI real izados por la empresa
"Pan VIsión" y el artista Ulrich Siebenbom. Textos en italiano,
portugués y español. También han editado una segunda entrega
con 36 EPASI Y libro con 6 EPASI de gran formato.

VISION MAGICA

Thomas Ditzinger y Armin Kuhn. 1994 Barcelona. Ediciones B,
Grupo Z.

Traducción del original alemán "Phantastiche Bilder", edita
do por Südwest Verlag con 34 EPASI que no aportan nada nuevo
.a lo editado anteriormente excepto que no pertenecen a la empresa
americana N.E. Thing Enterprises. "Visión Mágica 2" tiene 33
EPAS!. En,Francia esta editado por Solar con el título "Images
Magiques".

MAGICAL ILLUSIONS

U.C. 3D, Inc. 1994 Palma de MallOrca. Leibniz S.L.

Otra traducción con la teoría de la formación de EPASI, de
bandas repetidas, de papel pintado y los "originales" pares este
reoscópicos de 1850. Como novedad presenta una serie de EPASI
que recortados y unidos en librillo dan una. imagen móvil al
hojearlos rápidamente. Son los EPASI animados.

EL LIBRO MAGICO

NVision Grafix Inc. 1994 Barcelona. Blume.

Con el subtítulo de "Arte holográfico en 3D"; se presentan
una veintena de EPASI de una de las primeras empresas ainerica
nas que comercializaron a partir de 1993 las famosas imágenes
denominadas por ellos "Holusion Art".

3 DIMENSIONES

MontagePublications. 1994 Barcelona. Elfos S.L.

Traducción de "Ultra, 3-D", concebido en San Diego (Cali
fornia), presenta 25 EPASI que no aportan nada nuevo.

IMAGENES 3-D

Christian H. Godefroy. 1994 Barcelona. Ediciones Martínez
Roca.

24 EPASI más.
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ARTEMAGICO

1994 Barcelona. Ediciones B.

La última generación de imágenes en 3D, dicen, en resumen son
42 EPASI del original "Pep Art" editado en Munich.

HIDDEN DEPTHS

Harry Storey & Richard GirJing.1994 Londres. Studio Editions.

Resumen histórico y técnico de los EPASI en inglés con 40
imágenes desde sus principios hasta el presente reciente.

ILUSIONES EN TRES DIMENSIONES

The Chaos Laboratory. 1994 Barcelona. Obelisco.

39 EPASI como en el original 3D II1usioos.

LA TIERRA EN 3-D

Hiroshi Kunoh y Eiji Takaoki. 1994 Barcelona. Blume.

Traducción del original "3-D Planet" que recoge 40 EPAS!
que forman en su conjunto la obra más coherente y ártística del
mundillo de las EPAs, con imágenes r«lacionadas con el globo
terráqueo en tres apartados: Naturaleza, Criaturas y la Humani
dad.

FOTOS MAGICAS

Pau Maymó y Jordi Aspa. 1994 Barcelona. Ediciones B, Grupo Z.

Presentado al calor del gran éxito de los EPASI, como insólitas
imágenes en 3D de una bella época, recoge paisajes y arquitecturas
en más de 80 pares estereoscópicos de principios de siglo.

STEREOMAGIE

Jacques Ninio. 1994 París. Seui!. Collection Science ouverte.

Libro en francés con la. historia de los' estereogramas que
incluye algunos realizados con otro sistema basado en líneas,
diferente al de punto aleatorio. Contiene instrucciones para reali
zar estereogramas con fotocopiadora.

RELlEFS

Olivier Godon y Hubert Montagne. 1994 París. Dunad.

Libro en francés con un poco de teoría y una página de bibliog
rafía que contiene EPAS! de tipo francés.

LA AVENTURA DEL CUERPO
HUMANO 3D

1994 Madrid. Anaya Interactiva.

Programa multimedia en CD ROM odisquetede 3.112" con gafas
anaglíficas para explorar el cuerpo humano a través de un PC,'de
forma interactiva con imágenes en 3D en movimiento y sonido,
siguiendo el camino elegido por medio de un amplio menú. La
colección "Interactiva" cuenta con títulos sobre el mundo submarino
y los insectos para ver en 3D.
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MIRADAS MAGICAS

1995 Barcelona. Marcombo S.A. Serie Estrella

Manual para crear EPASI bajo Windows acompañado de CD
ROM con 24 texturas acabadas, 16 imágenes de profundidad, 25
tarjetas de felicitación y 48 hojas de calendario.

EL LIBRO MAGICO DE LOS
ESTEREOGRAMAS PARA PC

Daniel Sillescu. 1995 Madrid. RA-MA.

Traducción del alemán por A. y L. Jiménez con el programa
RDSdraw en disquete de 3",112 para real izar estereogramas de texto,
de papel pintado, de punto aleatorio y con texturas, utilizando hasta
016 niveles de profundidad.

ESTEREOGRAMAS. El mundo de las
imágenes 3D en su PC

Dan Richardson. 1995 Madrid. Anaya Multimedia.

Recorrido exhaustivo por todo tipo de estereogramas y progra
mas para su creación con disquete 3",112 y aplicaciones de dibujo
enfocadas al tema.

FOTOEDAFOLOGIA

Luisa Torcal Saínz y Mario Nieves Bemabé. 1995 Madrid.
Mundiprensa.

Libro de próxima aparición, en el que se abordan por medio
de mas 50 pares estereoscópicos, las zonas mas características del
territorio español para el estudio de la fotointerpretación edafo
lógica, que viene a reemplazar al agotado de 1983.

DIRECCIONES ESTEREOSCOPICAS
COMENTADADAS

AXIS CORP

1732 S. 790 W. Salt I..ake City, UT 84104. USA. Tel (801)
9778816.

Comercializa carteles de estereogramas de punto aleatorio.

BAYLOW PRODUCTIONS

Box 4434, Long Beach, CA 90804-0434. USA. TelIFax (310)
4961830.

El Sr. John Balogh está especializado en la creación de pro
ductos y servicios divertidos en 3-D. Postales "Greets" con gafas
anaglifos, estereogramas de punto aleatorio...

CHRIS COMMUNICATIONS 3D

BP 5042. 34032 Montpellier CX. Francia. Te!. 67040309.

Empresa que edita, realiza, produce y comercializa todo tipo
de trabajos anaglíficos. Libros, postales, publicidad, diaporamas
películas y vídeos.
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CINEVIDEO 20
Apdo. 2016. 28080 Madrid.

Revista mensual dedicada a las nuevas tecnologías de los
medios audiovisuales o mejor de los "medios multisensoria
les".

COMPUTER GMPHICS WORLD
P.O. Box 122. Tulsa, OK 74101-9845. USA.

Revista americana, mensual que desde 1978 informa de las
últimas novedades del mundo en el ámbito de la creación de gráficos
cOn el ordenador.

COMUNIDAD DE MADRID
C/. Maudes, 17. 28003 Madrid. Tel. 5336300, ext. 131.

Comercializa en la Fototeca, fotografías aéreas estereoscópicas
del territorio madrileño.

CYGNUS GRAPIDC
P.O. Box 32461. Phoenix, Arizona 85064-2461. USA.

Empresa americana de venta por correo que ofrece la mejor
selección de productos en 3-D. Libros, tebeos, carteles, postales y
visores. .

LES DEVENIRS VISUELS
56, rue du Faubourg Poissonniere. 75010 París. Francia. Te!.

47706002. Fax 1-47706003.

Vende libros sobre temas de naturaleza y turísticos con pares
estereoscópicos con original estereóscopo incorporado en la doble
portada.

ELLEOART
BP 28. 93190 Livry Gargan. Francia.

Empresa que comercializa software entre los que se encuentra
un kit de 4 programas para realizar estereogramas.

FOTOCASION
C/. Carlos Arniches, 24. 28005 Madrid. Te!. 4676491. Fax

4678406.

En el corazón del Rastro madrileño está esta tienda con la mejor
selección de cámaras estereoscópicas de segunda mano.

FOTOTECAIGN-CNIG
C/. General Ibañez de Ibero, 3. 28003 Madrid. Tel. 5333800 ext.

347. Fax 5532913.

Les fondos de la Fototeca del Instituto Geográfico Nacional se
comercializan por el Centro Nacional de Información Geográfica.
Dispone de más de 300.000 fotogramas aéreos estereoscópicos, a
escalas diversas del territorio español.

DR. LASZLO P. FUTO
Uetlibergstrasse 196/26. Ch-8045 Zürich. Suiza.

El artista y profesor húngaro de nacimiento que vende su libro
Anaglyphen-Malerei, de 109 páginas con 57 pinturas anaglifas. Se
acompaña con gafas.
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MR. ARTHUR N. GIRLING
13 Gleneagle Road. Steatham, Lendon SW16 6AY. England.

Autor y distribuidor del libro Stereoscopic Drawing, para dibujar
por el sistema anaglífico.

HOLOGRAMAS
C/. Lepe de Rueda, 12.28009 Madrid. 5766784.

Tienda-Exposición de holografía. Hologramas de reflexión des
de 1.800 ptas.

INFIX TECHNOLOGIES
P.O.Box 381. Orem, Utah 84057. USA.

Empresa de John M. Olsen que produce EP AS!.

INSTITUT CARTOGRAFIC DE
CATALUNYA

C/. Balmes, 209. 08006 Barcelona. Te!.93-2188758.

Dispone de Fototeca de fotografías aéreas estereosc6picas del
territorio catalán.

INTERNATINAL STEREOSCOPIC UNION
. (lSU)

Paul Millogan. 508 La Cima Circle. Gallup, NM, 87301 USA.

Fundada en 1976, agrupa a 1000 miembros de 20 naciones del
mundG>, edita el periód ico "Stereoscopy". Organizadora junto con
la NSA el 10 Congreso Mundial Estereoscópico en Atlanta,
Georgia, USA desde el 27 de junio al 3 de julio de 1995.

KINSMAN PHYSICS
P.O. Box 22682, Rochester. New York 14692-2682.

Editor del libro y programa "Random Dot Stereograms".

LESTRADE
MSM BP 20. 65500 Vic-en-Bigorre. Francia.

Fabricante del sistema de visores y cartulinas con pares estereos
cópicos transparentes, sobre todo de Francia.

MEDIA RELIEF
6, Place Dessau. 95100 Argenteuil. Francia. TeI.39988190.

Empresa francesa que comercial iza programas de ordenador para
crear imágenes en 3 dimensiones (Anaglifos, EPAs...).

MIRAGE (ROBERT RAYMOND)
P.O.Box 1298. Moab, Utah 84532. USA.

Equipo de artistas, programadores y entusiastas de los efectos
3D que producen EPASI.

MUSEE DE L'HOLOGRAPHIE
Forum des Halles. 75000 París. Francia.

Pequeño museo con colecciones permanentes y exposiciones
temporales que organiza cursillos de formación en la técnica holo
gráfica, y vende en su tienda hologramas y documentos relativos al
tema.



BARCELONA
Freixa, 45
Teléf. (93) 414 0818
Fax(93)4141238

MADRID
Basauri, 17 Edif. Valrealty
Teléf. (91) 372 8875
Fax (91) 372 89 06

SEVILLA
Virgen de Montserrat 12
bjs. dcha. C
Teléf. (95) 428 43 53
Fax (95) 428 01 06

BILBAO
Teléf. /Fax (94) 427 65 85



ARTICULO

MUSEO DE HOLOGRAFIA
CI. Daoiz, 9. Segovia. Tel.442657.

Museo de holografía en un recinto del siglo XV, con las mejores
obras holográficas del momento.

NATIONAL STEREOSCOPIC
ASSOCIATION

P.O. Box 14801. Columbus, OH 43214. USA

Fundada en 1974 cuenta con 3000 miembros de 30 naciones,
publica la revista bimensual "Stereo World", para sus asociados. La
cuota anual es de unos 30 dólares.

NATURART, S.A.
Ronda General Mitre, 108, 2-1. 08021 Barcelona. TeL

4140342.

Empresa relacionada con la editorial Blume, que realiza EPAs
por encargo y que puede aceptar EPAs para publicar.

N.E. THINGENTERPRISES

P.O.Box 1827, Cambridg, MA02139. USA

Empresa pionera en la comerciali~ción de productos basados en
los estereogramas de punto aleatorio.

NEW VISION TECHNOLOGY
653 Hutchison Sto Vista, CA 92084. USA Tel (619) 941-5500.

Bob Mannle esta especializada en View-Master y estereogramas
de punto aleatorio que fabrica con gran calidad.

PHOTOTHEQUE NATIONAL (FRANCIA)
2, Ave. Pasteur BP 68. 94160 St-Mandé. Francia. Tel. 43988351.

Fototeca de fotografías aéreas estereoscópicas del territorio fran
cés y otros países de su influencia. Más de 4 millones de negativos
fotográficos archivados.

PIXEL

71 Rue de Maubeuge. 75010 París.

Revista mensual francesa, también con textos en inglés dedicada a
las "Nuevas Imágenes". Análisis Ycomentarios de hardware y software.

PRO-IN

C/' Velázquez, 10.28001 Madrid. 5762208-09

Distribuidora de juegos para PC, que cuenta desde marzo de 1994
con el primer juego en 3D para anaglifos. Jim Power, juego de
aventuras tipo "Arcade".

Q-VU STEREO MOUNTS

P.O. Box 55, Holtville, CA 92250-0055, USA

Especialista en producción de postales 3D de alta calidad.

REEL 3-D ENTERPRISES, INC.
P.O. Box 2368, Culver City, CA 90231. USA

Venta por correo de todo tipo de productos estereoscópicos,
cámaras, marquitos, visores, accesorios libros... cuenta con un catá
logo anual de 30 páginas.
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JOHANNES SCHMID
Rudliebstr, 50. 81925 Munich. Alemania.

Autor y distribuidor del programa RDSdraw para la realización
de estereogramas.

SERVICIO GEOGRÁFICO DEL EJERCITO
C/. Dario Gazapo, 8. Madrid. Tel 7115043. Fax 7115032.

Comercializa altimetrías cartográficas de España por hojas a
escala 1:100.000 para ver con gafas anaglifos.

STEREO-CLUB FRAN<:;AIS
10, rue de Clycines. 92700 Colombes. Francia.

Fundado en 1903, cuenta con 600 socios y publica un boletín y
realiza una proyección estereoscópica mensual.

STEREOGRAPHICS CORPORATION
2171-H East Francisco Boulevard. San Rafael, CA 94901. USA

Tel. (415) 4594500.

Empresa que dispone de más información sobre las gafas
CrystalEyes de cristal líquido para ver las 3 dimensiones en el
monitor.

STERE03D
C/. Conde Peñalver, 5. 28006 Madrid.

-
Empresa española con el Sr. Ariznavarreta de Director Técnico

que ofreCe todo tipo de asesoramiento para las proyecciones 3D con
modelos de filmación patentados.

T.A.V.
Apartado de Correos 2241. 08001 Barcelona. Tel. 4177297

Empresa de emblemáticas producciones de multivisión, algunas
en 3-D, que también comercializa accesorios para la proyección de
diapositivas en relieve.

VERLAG LARS MÜLLER
Oostfach, CH-5401 Baden. Suiza.

Editora y distribuidora del libro "Stereo" de Hans Knuche!.

RITA WITfIG FACHBUCHVERLAG
. Chemnitzer Strasse,lO. 41836 Hückelhoven,RFATeI.02433

84412.

Comercial iza los libros "The Stereo 1mage in Sciencie &Techno
logy", "Das 3-0 Wolken Buch" y "Unter Wasser, 3-D Wunderwelt"

3-D BOOK PRODUCTIONS

PO Box 19. 9530 AA Borger. The Netherlands. Te!. 05998-87245.

Editorial y distribuidora de libros acompafiados con discos
View-Master y de la cámara estereoscópica rusa FEO, fundada
porHarry zur Kleinsmiede y su esposa Mariet de Weerd.

3-D FOTO WORLD
CH-4020. Base!. Suiza.

Empresa que junto con 0-7858 Weil am Rhein, (RFA), ofrece a la
venta por correo documentos, equipos y accesorios estereoscópicos.
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¿DÓNDE SE FORMAN EXPERTOS EN
S.IGG.?

Indudablemente Jos expertos en Sistemas de Información
Geográfica se forman a pie de proyecto, enfrentándose día a
día con estos sistemas, con funcionalidades cada vez más
avanzadas y complejas de programar, con especificaciones y
vías concluyentes solicitadas por clientes cada día más exi
gentes y conocedores de dichos medios, sus posibilidades,
rendimiento y problemática inherente...

Pero aún hay muchos profesionales, Iicendiados, estudian
tes, etc., que aspiran a dar un giro a su carrera y convertirse
en auténticos expertos en S.LG., en experimentados analistas
y programadores de sistemas de estas características. Existen
muchas personas que. ven el futuro de los S.LO., que pregun
tan por él, buscan respuestas a infinidad de cuestiones refe
rentes a ellos y que, por desgracia, no pueden acceder a dicha
información por no existir medios adecuados que acerquen
esta tecnología al usuario final.

¡Para aprender a manejar un S.LO. hemos de tener la suerte
de que lo instalen en la empresa y en la facultad! o pagar
muchísimo dinero por cursos monográficos sobre tal o cual
producto.

¡Tienen razón! Es cierto que se pueden crear verdaderos
expertos en determinado producto, contra elevados costes en
formación, por supuesto.

¿Es que no hay algún sitio, empresa, centro, academia,
etc. que pueda mostrar una visión más global de S.I.G.?
¿Acaso no es una disciplina lo suficientemente importante
como para crear formación específica sobre ella? ¿Por qué
tenemos que perder nuestra posición a la vanguardia de las
más modernas tecnologías aún sin haber empezado a mane·
jarlas?

Ciertamente es bastante difícil encontrar formación amplia
sobre el tema. Por este motivo, Cibernos Consulting, S.A. ha
creado un curso específico, de alto nivel, denominado M.S.I.G.
(Máster en Sistemas de Información Geográfica) cuyo fin es
formara personas de muy diversas áreas en las técnicas deS.LG.

El objetivo fundamental del curso es mostrar a los profe
sionales y estudiantes una panorámica generalde este campo
de la informática, sin perder de vista la necesaria especializa
ción en algunos S.LG. de uso frecuente. Se trata de formar
profesionales que conozcan el sector S.LG. y los entornos más
comunes, con carácter general (base teórica), y además sean
especialistas en algunos de ellos (base teórico-práctica).

Para ell'o se ha planteado un esquema de curso que abarca,
en forma de fases, las siguientes etapas:

1.- Introducción (de carácter general).

2.- Análisis de la información orientado a los sistemas de
información geográfica.
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3.- Sistemas operativos, entornos S.l.O. y su programa-
ción (avanzado).

4.- Aplicaciones de los S.l.G.

5.- Desarrollo de un proyecto sobre S.LO.

En la fase de introducción se realiza un repaso (o toma
de contacto, según el caso) de los sistemas operativos,
bases de datos y entornos S.LO. a emplear durante el curso,
así como determinados conceptos importantes (sobre todo
para aquellas personas que se incorporan por primera vez)
sobre funciones generales y distribución de información.

Una vez pasada esta corta introducción se entra de lleno en el
período de análisis de la información. Duranteesta fase se mostrará
a los alumnos, sobre un análisis real que se realizará simultánea
mente a la explicación teórica, la manera de organizar los datos que
se nos ofrecen como entradas y salidas, así como los objetivos a
cwnplir por la aplicación a desarrollar. Todo ello desde el punto de
vista del análisis clásico como punto de referencia para establecer
comparaciones con perspectiva<; má<; actuales.

Paralelamente al análisis se estudiarán los sistemas, entor
nos y lenguajes de programación que serán necesarios para
poder programar e implementar el diseño de sistema de infor
mación geográfica realizado. Durante esta fase (prob
ablemente la más importante y a la que se dedicará mayor
cantidad de tiempo) se formará al alumno en la operación,
explotación, personalización y programación de varios entor
nos S.LO., tanto en técnicas de tipo procedural como orienta
das a objetos. Esta formación será teórica para algunos siste
mas y teórico-práctica para otros.

Tras conocer un método eficiente de implementación se
impartirán monográficos sobre determinados temas de ac
tualidad y su aplicación en S.LO. Por ejemplo:

- Ocupación y usos del suelo.

- Ordenación territorial.

- Medio ambiente.

- Industria.

- Transporte.

- Red vial.

- Marketing.

- Redes de distribución y aba<;tecimicnto.

- Estudios sobre población.

- Política.

- Etc...
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Con ello se dotará al alumno de conocimientos básicos
suficientes para adaptar mejor su respuesta, como analista
o programador de S.LG., a las demandas de especialistas
que normalmente no suelen conocer en profundidad esta
modalidad informática.

De esta manera se trata de conseguir una base de comu
nicación sólida entre desarrolladores y responsables de
proyectos que indudablemente mejora la calidad del traba
jo realizado,evita controversias y malas interpretaciones
sobre las directrices generales y particulares del proyecto
y en definitiva, redunda en una mejor y más eficiente
atención de las necesidades del cliente.

Finalmente, en la quinta fase, los alumnos demostrarán
el nivel de conocimientos adquirido presentando un pro
yecto propio de tema libre (a todos los niveles, desde el
análisis previo hasta la programación, implantación y ex
plotacióri) o evaluando su participación en proyectos reales
realizados en el propio promotor (Cibemos Consulting,
S.A.) o empresas colaboradoras en la realización de las
prácticas.

Es importante señalar la intención de Cibemos Consul
ting, S. A. Area de S.LG. de contratar, tras un breve período
de prueba, a las 4 personas que mejores puntuaciones
obtengan a lo largo del curso para integrarlas en su depar
tamento de proyectos y desarrollo, siempre que así lo
deseen.

La duración estimada de M.S.LG. es de 540 horas,
repartidas a lo largo de 9 meses (entre Octubre del pre
sente año y Julio de 1997) a razón de 3 horas lectivas
diarias. El horario de clases se ha elegido considerando la

posibleincorporacióndepersonasqueporasuntospersonales,
académicos,laborales,etc.,nodispongandetiemposuficiente
a lo largo del día para dedicarlo a la realización del curso. Las
3 horas diarias de clase se impartirán entre las 19:00 y las
22:00 horas.

Inicialmente sólo serán dotadas 20 plazas, aunque po
drá considerarse la ampliación de dicho número si las
matrículas recibidas superasen ampliamente a las plazas
ofertadas. En caso de ampliación se formarían nuevos
grupos pero se seguiría manteniendo el criterio de 20 alum
nos como máximo por clase, que es el estimado como límite
para poder seguir ofreciendo una atención personalizada al
alumno.

El profesorado estará compuesto por Jefes de Area del
propio Grupo Cibemos, Técnicos Especialistas de recono
cida competencia y experiencia en cada una de las materias,
Directivos de importantes empresas (tanto del sector infor
mático como ajenas al mismo) y diversos colaboradores
más que volcarán sus conocimientos en pro de generar y
apoyar a la 1ª promoción académica de "expertos en Siste
mas de Información Geográfica".

Durante el período de matriculación, que abarca desde
elIde Julio hasta el 20 Septiembre, se puede solicitar
información extendida y programa completo llamando por
teléfono al número indicado en la publicidad gráfica del pie
de página, o por correo a Cibemos Consulting (Area de
S.LG.) en la dirección también indicada.

Sólo queda por desear ¡ánimo a todos aquellos que deci
dan incorporarse a esta prometedora iniciativa!

Inicio del curso: 1de Octubre, 1996. Duración: 540 horas.
Periodo de inscripción: 15 de Junio a 30 de Septiembre, 1996. . ,'t .

'\(PIazaslimitadas) .:U,"
PRÁCTICAS EN IMPORTANTES EMPRESAS b8. SECTOR ~ ,;

}..~

..~, ._.. (BoIsade~jo) . -'. _

~~(o)~~@@D@)[j\fJ @J8 L~Q:Qrk'JAJ[j\fJ(§Jh,:?~ ~[j\fJ

Solicitud de infonnación y programa
de estudios en el teléfono

91 - 361.19.51
o directamente, previa cita, en

Cibernos Consulting, SA
CI VIZconde de Matarnala, 7

28028 - MADRID

Horario infonnaci6n: 10 - 14/16 -18 horas
Lunes a Viernes

(También por Correo)
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METODOLOGÍA CUANTITAT VA ARA
LA DETERMINACIÓN DE SEQUÍAS EN UN

TERRITORIO

Luis R. Díaz Cisneros (1),
Maira Celeiro Chaple (2),

José L. Batista Silva (2).

(1)- CESIGMA: División América.
(2)- Instituto de Geografía Tropical del Ministerio de

Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, de la República
de Cuba.

RESUMEN

Trata sobre una definición de "sequías" según las caracte
rísticas tropicales, la metodología de cálculo para determinar
su repetibilidad (en porcientos) y su aplicación en un territorio
dado. El procesamiento estadístico se basa fundamentalmente
en la información pluviométrica mensual, considerando el
75% de probabilidad como lluvia "crítica". Los resultados
obtenidos mediante la aplicación de esta metodología sirven
para la comparación y estudio del proceso de formación de
sequías. .

ABSTRACT

A new notion to "droughts" according to the tropical
caribbean characteristics is provided. A methodology for
assessing drought recurrence (in percentage) is proposed and
its aplication on a given territory.

Statistical processing was based upon basically the mon
thly pluviometric records, viewing 75% 01' probability as the
"critical" rainfal!.

Results thus obtained may be used to enhance studies on
drought processes in the caribbean.

INTRODUCCIÓN

Los países situados en la cuenca del Mar Caribe y en el
Golfo de México constituyen áreas de interés climatológico
especial dentro de la zona tropical, debido a que en ellas se
produce la influencia estacional de masas de aire de tipo
continental en invierno y oceánica en verano, dando lugar a
una interacci6n que determina los períodos lluviosos (mayo
octubre) y secos o menos lluviosos (noviembre-abril).

En el caso específico de Cuba es fundamental la impor-"
tancia del período lluvioso, donde se registran aproximada
mente el 80 % de las precipitaciones anuales. las cuales en
realidad son las que determinan el carácter de la actividad
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humana y el desarrollo de la naturaleza. No hay rama de la
economía en la cual éstas no ejerzan una influencia consider
able directa o indirectamente.

Por tales motivos los períodos de escasez de 1I uvia ocurri
dos con relativa frecuencia en las dos últimas décadas y
durante el sexenio 1981-1986 en particular, han provocado

, gran interés no s610 desde el punto de vista científico sino
económico.

La definici6n del término sequía pard condiciones tropi
cales se hace entonces muy necesaria, ya que no existe una
definición generalizada y a nivel mundial varía según las
condiciones específicas de cada territorio.

Por otra parte, la aplicaci6n de una metodología única
apoyada en datos pluviométricos para las condiciones de
países con regímenes de precipitaciones líquidas es una he
rramienta útil para el estudio y comparación de los resultados
obtenidos.

En este artículo se han tomado los datos pluviométricos
de Cuba para explicar la metodología propuesta, bajo la
consideraci6n de que este archipiélago es representativo de
todo el Caribe por constituir su mayor territorio emergido.

LAS SEQUÍAS EN EL CARmE y UNA
PROPUESTA PARA SU DEFINICIÓN

Diversos autores han presentado definiciones de sequías
'que clasifican este fen6meno según el criterio que se utilice:

- Lluvia

- Temperatura

- Humedad del ai re

- Evaporaci6n

- Humedad del suelo

- Vientos

- Condiciones de las plantas

La definici6n varía en dependencia de las condiciones
específicas de cada país, de cada cultivo o del uso del agua
que se asigne.

Muchos autores definen con éxito la sequía desde el punto
de vista agroclimático, por ejemplo sobre la base de los
índices de humedad adecuada (Sastri y otros, 1981). Pero se
trata sin dudas de un enfoque particular en función de cada
cultivo, variedad, tipo de suelo; todo 10 cual haría infinito el
proceso de definición y lo complicaría más que el fen6meno
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en sí. Así han surgido los términos sequía meteorológica y
sequía agrícola, discutidos en la reunión de expertos de la
OMM en Octubre de 1983 en Ginebra, que también apuntan
hacia enfoques particulares (UNESCO, 1984). Por ejemplo,
Herbst (1966) plantea que la sequía es definida por el uso que
se le dé a la precipitación y generalmente es denominada
"sequía meteorológica". Otros puntos de vista son tan gene
rales que no dejan claro cuándo estamos y cuando no, en
presencia de una sequía.

Precisamente nosotros partimos del concepto práctico de
utilización del agua de lluvia; por esta razón tomamos el
criterio probabilístico del 75% de probabilidad, es decir uno
de cada 4 años será "seco" o·"menos lluvioso".

En los proyectos de obras hidroeconómicas se emplea el
valor del 75% de probabilidad para el diseño de sistemas de
riego y otros objetivos relacionados con el uso del agua de
lluvia. Con la definición que se propone en este trabajo se
sustituye el concepto clásico "anual" que carece de un sentido
hidrológico, por un concepto "temporal" que refleja las parti
cularidades meteorológicas del Caribe; es decir, que cono
ciendo solamente la precipitación media de una temporada
dada y utilizando los nomogramas de lluvia probable (75 %)
para cada período en dependencia de la lluvia promedio,
puede saberse que probabilidad correspondió a ese período y
tener un criterio cuantitativo para comenzar a plantear que
estamos en presencia de condiciones de sequías.

METODOLOGÍA PARA EL
CALCULO DE LAS SEQUÍAS

Los fenómenos climatológicos adversos son condiciones
del clima que se presentan con determinada frecuencia en una
región geográfica, limitando las posibilidades productivas,
recreativas y las actividades del hombre. De acuerdo con su
intensidad y frecuencia pueden llegar, en sus casos extremos,
a causar pérdidas de vidas humanas y daños en la economía
nacional, lo cual implica dedicar cuantiosos recursos a su
recuperación.

Para Cuba y el área del Caribe los fenómenos meteoroló
gicos y climatológicos adversos - principales causantes de
desastres - son, entre otros de importancia, los ciclones tropi
cales y las sequías. Debido a su alta frecuencia y espectacu
laridad a los huracanes se dedica el 90% de los recursos
investigativos y financieros; sin embargo, a las sequías no se
le ha dedicado el interés y el esfuerzo que requieren. Para
llevar a cabo tal empeño es necesario estudiar no solo el clima
a nivel regional sino global, pues la teleconexión climática
existente con el fenómeno de "El Niño" ya se ha hecho
evidente por tanto es obligatorio tenerla en cuenta ( Canby,
1984).

Las precipitaciones en esta área están sujetas a fluctuacio
nes cíclicas con períodos o fases en que se registran cantidades
de precipitaciones altas o bajas, las cuales se manifiestan
mucho mejor en el período lluvioso o en el anual, que el seco
o menos lluvioso.

En la regionalización climática del Caribe (Díaz,1985) se
reportó, por primera vez, la presencia de una faja costera seca
semicontinua, que abarca desde Cuba a Puerto Rico, comen
zando en Guantánamo-Maisí (Cuba), pasando por Gonaide
(Haití), Enriquillo (República Dominicana), Kingston (Ja
maica) y Ponce (Puerto Rico), no continuando hacia el arco
de las Antilla<; Menores. La aparición de esta franja seca se
debe -según nuestra opinión- a la sombra pluviométrica que
ofrecen las montañas de Sagua-Baracoa, Azules y Dominica
nas Centrales sobre los vientos Alisios del Nordeste que
llegan cargados de humedad a la<; laderas septentrionales. En
esta franja seca las condiciones climáticas son menos favo
rables y la repetibilidad observada de las sequías es mayor,
pues no solo actúan los fenómenos a nivel macroclimático,
sino que la influencia mesoclimática de los macizos monta
ñosos se conjuga, agudizando la situación hidrológica extre
ma.

El proceso de la sequía es extraordinariamente complejo
pues no se trata de un evento instantáneo como los huracanes
u otros fenómenos desfavorables. La sequía se establece como
un período crítico de esca<;ez de agua, sobre el que influyen
fenómenos de la circulación atmosférica a niveles macro y
meso-climáticos. Es importante plantear que la sequía en las
condiciones de Cuba y del Caribe debe distinguirse del Ilama
do período seco (XJ-JV) donde preCipita aproximadamente el
20% de la lámina de precipitaciones anuales. Esta disminu
ción no es la sequía sino la llamada temporada de "seca" o
"período menos lluvioso" en Cuba, lo cual constituye un
fenómeno normal, que se produce cada año.

Analizando la presencia de estos períodos críticos de
escasez de agua y las características climáticas del territorio
proponemos la siguiente definición, valida para todo el Cari
be:

SEQUÍA: "Es un fenómeno meteorológico desfavora
ble, que ocurre durante cierto período, en el cual las
precipitaciones atmosféricas son significativamente me
nores que la norma temporal, de manera tal que se pro
ducen afectaciones de importancia en la economía agríco
la, la industria, el ahastecimiento de agua a la población
y al paisaje. La magnitud y duración de la sequía puede
establecerse a partir del análisis de la aparición de una o
varias temporadas en que los períodos seco y lluvioso
presenten totales de precipitaciones iguales o menores
que las correspondientes al 75 % de su probabilidad".

Los nomogramas para calcular las precipitaciones de los
períodos seco y lluvioso para di ferentes probabilidades fueron
confeccionados para Cuba por Trusov, Izquierdo y Díaz
(1983) y se muestran esquemáticamente en las figuras 1 y 2.

CALCULO DE LA REPETillILIDAD
DE SEQUÍAS

Una muestra del cálculo de la rcpctibilidad de sequías lo
ten· mos en la Tabla No.l, en el ejemplo del pluviómetro
No.575.
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TABLA No.!

Lluvia Lluvia

PS (mm) PLL(mm)

1 589 1063

2 485 1046

3 425 967

4 417 963

5 411 928

6 382 894

7 351 851

8 289 815 ¡-
9 269 756

10 257 608
15

11 235 584

12 226 562

13 219 520

14 20S 12 480
15 195 458

16 185 453

17 180 442
18 163 406

19 163 394
20 156 313
21 152 304
22 98 290

Media (PS)=3S0 mm Media (PLL)=1036 mm

P.Crítica=235 mm P.Crítica=820mm

Cantidad de períodos secos=12+15=27 27/44=0.613(100)

Total de períodos=44 =61.3 %

Se tienen en cuenta los períodos secos y lluviosos ordena
dos en forma decreciente, con la lluvia media hiperanual del
período utilizado para cada pluviómetro se busca en el nomo
grama correspondiente la precipitación que llamamos "Críti
ca", se suman la cantidad de períodos por debajo de la lluvia
crítica que dividido entre el total de períodos utilizados y
multiplicado por 100 nos permite determinar la probabilidad
(en porcientos) de repetición de períodos secos.

Una mayor rápidez se obtiene utilizando un sencillo pro
grama ejecutable para microcomputadoras que permite obte
ner los porcientos de repetibilidad.

Como modelo del cálculo de la repetibilidad de sequías
presentamos la provincia Guantánamo, en Cuba, por sus
diferencias espaciales en la cantidad de 11 uvia caída, calculán
dose para el período de 22 años, 1965-1986.
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La menor probabilidad de ocurrencia de sequías se en
cuentra en las montañas de Sagua - Baracoa con un 10 % de
repetibil idad de sequías, aumentando hacia la costa meridio
nal de la provincia hasta valores máximos del 65 %, que
incluye toda la faja costera del sur, extendiéndose hacia los
valles de Guantánamo y caujerí y estrechándose hacia Punta
caleta. Otro máximo se ubic.a Gn la depresión Carrera Larga,
mientras el 50 % se encuentra aproximadamente en la faja
central de la provincia. En esta franja la mitad de los años son
secos y la otra mitad pueden ser medios o lluviosos. La
isolínea del 10 % señala, sin dudas, el mínimo nacional de
repetibilidad de sequías.

CONCLUSIONES

1- El procesamiento estadístico propuesto permite el cálculo
de la repetibilidad de sequías (en porciento) para un terri
torio dado, teniendo en cuenta la definición presentada.

2- La aplicación de esta metodología facilita la comparación
y el estudio de períodos de sequías que ocurren en un
territorio o país.

3- La continuación de estas investigaciones y la aplicación
de este resultado es un aporte al conocimiento del proceso
de ocurrencia de las sequía~ y coadyuvará a mejorar la
información necesaria para la toma de decisiones hidroeco
nómicas y agrotécnicas sobre una base más objetiva.
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NOTICIAS

NOVEDADES GRAFINTA
Grafinta realizó tul esfuerzoextra al ron¡:atibi

1izarsu presencia en la EXPO OEOMATICA, con
las jcmadas técnicas &lbre OPS en sus oficinas.
En el stand de Orafinta pudimos apreciar las
siguientes novedades:

PENTAX

En la línea de Instrumentos topográfi
casde prec~ión PENTAX, el primer nivel
AúTOFOCUS del mercado.
La tecnología de enfoque automático desarro
llado originalmente por PENTAX para las cá
maras fotográficas ha sido incorporado a los
niveles automáticos de esta misma marca.
Esta innovación representa el mayor avance
tecnológico aplicado a li! industria de los nive
les automáticos de los últimos 25 años. Las
ventajas indiscutibles del enfoque automático
son la rapidez en el enfoque (menor del segun
do). Oran nitidez en la óptica y su sencilla
operativa. Porotro lado, el enfoqueautomático
ayuda a evitar los defectos de visión tan típicos
de los topógrafos debidos al continuo esfuerzq
en la realización del enfoque óptico manual.

La Estación Total PENTAX ATS,
totalmente programable con lectura de da
tos interna. La nueva serie ATS. Dotada de
la más avanzada tecnología de microinfor
mática asociada a la línea de estaciones totales
de gama alta, representa el instrumento más
completo del mercado. Ha sido desarrollado
por los in'genieros de PENTAX para aquellos
que deseen tomar los datos a su manera, sin
seguir las estrictas rutinas de la mayoría de los
programas de colección de datos. Programable
mediante herramientas DOS standard del mer
cado, está preparada para grabar los datos en
tarjetas PCMCrA convencionales.
Las nuevas Estaciones Total.es ATS de PEN
TAX, además ofrecen la posibilidad de ser
operadas mediante el infrarrojo de un con
trol remoto a una distancia de hasta 2 metros
sin cables de ningún tipo.

LASER TECHNOLOGY

Distanciómetros Láser sin Prisma.
También en el stand de Orafinta, se pudo
comprobar la operativa del distanciómetro
LASER CRlTERION. Este nuevo tipo de
instrumentos están preparados para realizar
mediciones sin prisma a distancias de hasta
400 metros. Así como realizar mediciones
de 12.000 metros con prismas refectores. Su
capacidad para definir medidas sin necesidad
de prisma la hace especialmente adecuada para
tareas descriptivas en el campo tales como
inventarios de recursos, actualizaciones de lí
neas eléctricas, ubicación de zonas de riesgo,
etc... Incorpora además un software intemo
que permite realizar inventarios forestales con
el que, con independencia de asociar los datos
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procede ntes de las lecturas sobre los árboles,
medida de altura, diámetro del tronco, etc. per
miten definir zonas de riesgo, coordenadas...
Los nuevoo distanciómetros Laser Criterion tie
nen un interface con los sistemas OPS de ma
nera que pueden radiarse varioo puntoo desde el
mismo lugar obteniendo sus coordenadas sin
necesidad de visitar cada punto en concreto.

GPS TRIMBLE NAVIGATION

SistemIs GPS para comroI de Maquina
ria. Basados en la tecnología OPS de alta
precisión, TRIMBLE NAVIOATION ha sa
cado al mercado un sistema OPS destinado al
control de maquinaria pesada en los campos de
minería y construcción. El sistema está com
puesto de los siguientes elementos: OPS digi
tales de doble frecuencia, un sistema de comu
nicación, combinado con un software de
control y gest.ión. Mientras el sistema OPS
proporciona cinco posiciones cada segundo
con muy baja latencia, los sistemas programa
dos realizan la ubicación, el control de la posi
ción e incluso la admisión y evaluación de
valores tomados desde sensores externos. Es
tos sistemas están siendo utilizados en todo
Europa de manera eficiente consiguiendo un
incremento en la productividad del 50%..

GPS·GIS

Aspen Pro. Sistemas OPS de precisión
submétrica con utilidades para manejar
completas bases de datos en campo.
E! sistema OPS que emplea este equipo es
un receptorsubmétrico de última tecnología, que
puede ser empleado en la generación de inventa
rios para cálculo de posiciones o coordenadas, o
bien como navegador trabajando en DOPS en
val idación Oactual ización de bases de datos cap
turadas en un procedimiento previo.
Si la precisión requerida no es tan elevada, el

receptor puede ser sustituido por otros modelos
máseconómicosen formato standard o PCMCrA
que alcanzarían precisiones 2-5 metros.
El receptor se completa con un software que
permite ir visualizando de forma gráfica la
posición que ocupamos en cada momento,
superpuesta sobre capas generadas en otros
sistemas de información geográfica. F.ste
programa se maneja desde el notebook o
pencomputer con el objetivo de ampliar al
máximo la presentación de datos en pantalla
de forma que se facilita su manejo al hacerse
más portátil y manejable. Se dispone de una
versión en castellano del programa. El pro
grama admite ficheros en formatos ARC
INFO, Intergraph, ERDAS, ORASSET. ..
En general ASPEN es una potente herra
mienta para cualquier tipo de inventario o
actualización cartográfica, en la que quera
mos una toma de datos rápida y fácil.

SISTEMAS HIDROGRÁFICOS
Como una aplicación básica de loo siste

mas OPS, Orafinta presentó un paquete para
hidrografía 100% operativo. Basado en tecno
logía OPS diferencial, el sistema intega loo
valoresobtenidoo direetarnentea un programa de
navegación: el HYPACK Este programa permi
te la asociación e integración inteligente de loo
resultadoo obtenidos por la Ecosonda y los datoo
OPS corregidos. Las Ecosondas ofrecidas dentro
de este sistema varían de especificaciones y pre
cios, dependiendo de las aplicaciones a las que
van'a ser destinadas. Si el departamento de Hi
drografía de Orafinta recomienda en el 80% de
los cascs la utilización de los Ecosonda digital
Odom modelo MK-2 de doble frecuencia con
ca¡:acidad de determinación de profundidad de
sedimento..<:, existen otro tipo de sondas más
económicas para otras aplicaciones.

BASECARTOGRAFlCADEESPAÑA
I3ACARfS (Base C<Utográfica de Fspaful).

Noo ofrece un amplísimo fichero analógico g<x"XlC
ferenciadode todocl temtorioespañol, comenzando
des:le la escal.a 1:6'<XXWOOcomo referencia general
hasta la cscaJ.a 1:50.000. Con más de 500 aplicacio
nes distintas entre las que se incluyen:

- Control y seguimiento de flotas, inventarios
de recursos naturales, mantenimiento de lí
neas, carreteras y vías de comunicación,
turismo, protección civil, control de incen
dios... es probablemente el producto más ver-

- sátil cjüe puede encontrarsecomoapoyoatodos
esta; campos. BACARES I integra toda la
cartografía de España de<rle escalas 1:6.CXXl
CXXl hasta escalas 1:SO.CXXl, a la que puede
acoede~ de una manera sencilla, además de
permitir la incorporación de ficheros analógi
cos,digitales, rasters. ComoalternativaSACA
RES II (una &llución más a medida) ofrece
respuestas más económicas para aquelloo inte
resados en una cartografía distinta a la anterior
mente mencionada. 8 SACARES IL integra
un número de 40 hojas, en formato CD ROM
para su man~jo de<rle un PC convencional.

SISTEMAS DE FOTOGRA.J.VlETRIA
TERRESTRE ROLLEI

Rollei presentó en el stand de Orafii1ta, su
nueva cámara digital Rollei ChipPack y la
Estación de Trabajo Digital (CDW) para me
didas precisas de puntos tridimensionales.
Es un equipo digital que consta de una 9á
mara con formato 6x6 compatible con todos
los accesorios de la gama 6000 de Rollei, a la
cual se le ha acoplado en su parte trasem un
scanner de alta resolución. (2048x2048 pixels
con un tamaño de pixel de 15 micras) que nos
permite obtener imágenes digitales en menos
de 10 segundoo, manejando la cirnara manual
mente o desde el software.



NOTICIAS

Agfa anUDe $ a el escáner S ud e oStar

A
gfa-Geavert anuncia el lanzamiento el pr6ximo mes
de Septiembre del nuevo escáner StudioStar, un
modelo color de 30 bits y una resoluci6n 6ptica de
600 x 1200 puntos por pulgada que aporta calidad

profesional a la digitalizaci6n en la oficina. Su altísima velo
cidad genera previsualizaciones de fotograffas e ilustraciones
en menos de 10 segundos. Agfa StudioStar se situará entre los
escáneres de gama media, completando el espacio entre el
modelo StudioScan Ilsi y el escáner Arcus Il.

El nuevo escáner Agfa StudioStar le garantizará una co
municaci6n eficaz y animará sus presentaciones, publicidad,
circulares, y manuales con atractivas imágenes en colores
auténticos. Si publica páginas Web en Internet, necesita imá
genes impactantes que atrapen a su audiencia ¿No dispone de
tiempo? ¡Siga leyendo!

- Digitalice libros, transparencias... ¡lo que quiera!

El mecanismo de bisagra elevada de la tapa permite digi
talizar libros y revistas sin la memor dificultad. Las utilidades
de destramado eliminan los puntos de la imagen impresa. Un
m6dulo opcional para transparencias permite digitalizar dia
positivas color o negativos hasta un formato de 20 x 25 cm.

. Lector óptico de documentos OCR

La combinaci6n de digi talizaci6n ultrarápida y el software
de reconocimiento 6ptico de caracteres OmniPage de Caere,
le ahorrará horas de teclear texto todas las semanas. Permite
digitalizar documentos impresos y convertirlo a texto edita
ble.

. La impresora se convierte en copiadora, el módem
en fax

StudioStar transforma la impresora en una copiadora.
Coloque un libro o documento sobre la superficie de digitali
zaci6n del escáner, pulse el bot6n de copia de la utilidad
suministrada con StudioStar y la imagen digitalizada será
enviada directamente a al impresora elegida.

La mayoría de m6dem del mercado se suministran con
software de fax. El inconveniente es que no pueden transmi
tirse por fax ilustraciones ni documentos impresos. StudioStar
incluye una utilidad de fax que digitaliza documentos o libros
a todo color y transfiere las imágenes directamente al software
de fax-m6d~m;,

- Software incluido con Mac y PC

- CD Agfa escáner: controladores de escáner Agfa,
software gestión de color y utilidades.

- OmniPage Limited Edition, de Caere: software de digi
talizaci6n de texto.

- CD Photoshop LE de Adobe: software de maIÚpulaci6n
de imágenes.

- StudioStar - Especificaciones técnicas

Tipo de escáner: Sobremesa plano.

Resoluci6n: 6ptica 600 (h) x 1.200 ppp (v) -porinterpolaci6n
2.400 x 2.400.

Profundidad de muestra: 10 bits para gris, 30 bits por color.

Densidad máxidad: 2,65.

CCD: 5.000 elementos, trilineal, revestido de color.

Modo de digitalización: Un sólo barrido.

Velocidad de digitalización: Gris, 5 rns/línea; Color, 6,5 ms/lí
nea.

Area de digitalización: máxima 211 x 355 mm (fólio).

Interfaz: SCSI-2, conector SCSI de 25 y 50 patillas

Velocidad de transmisi6n: 2 MB/segundo

Dimensiones: (largo x ancho x alto) - 488 x 368 x 132 mm.

Peso: 8 Kg.

- Opciones

- Opci6n transparencias (SPO) - Fuente luminosa móvil,
con un área de digitalización de 203 x 254 mm.

- Alimentador automático de documentos (ADF).
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BENTLEY SYSTEMS E NGRAM M eRO
F RMAN UN ACUERDO DE 1ST BUC N

PARA MICROSTAT N P WE RAF

Bentley Systems Ibérica empresa Uder
en productos de diseño asistido por orde
nador anunci61a firma de un acuerdo con
Ingram Micro mayorista del sector infor
mático, referente a la distribuci6n de va
rios productos de Bentley Systems.

El objetivo del acuerdo, es incrementar
las ventas de MicroStation PowerDraft.

En virtud del mismo,lngram Micro será
a partir de ahora, el mayorista en exclusiva
de una serie de productos de la firma
Bentley.

MicroStation PowerDraft a MicroSta
tion '95, MicroStation Masterpiece y los
Kits educacionales, serán canalizados a tra
vés de este mayorista.

En base al acuerdo, Ingram Micro, ac
tuará de una manera concreta para comer
cializar y vender los productos mencionados
a los actuales distribuidores de Bentley, de
Educación y a sus propios distribuidores.

El objetivo principal de Bentley es
canalizar la venta de estos productos a
través de un único mayorista, reduciendo
así sus costes de distribución; beneficián
dose Ingram Micro de la ampliación desus
clientes, así como de un aumento en sus
ventas.

Los cuatro productos mencionados se
venderán a los distribuidores de Educa
ción; MicroStation PowerDraft, la actua
lización del mismo a MicroStation '95 y
MicroStation Masterpiece, se comerciali
zarán a los actuales d istribu idores de
Bentley y por último Ingram Micro, ven
derá MicroStation PowerDraft a sus pro
pios distribuidores.

Jesús Pazos, Director General de Bentley
Systems Ibérica comenta: "Nuestro principal
objetivo es ser una de las empresas más com
petitivas del sector, la firma de este acuerdo, es
una decisión más de entre las muchas que toma
Bentley, para mejorar el servicio de comercia
lización de nuestros productos, con el fin de
que lleguen al usuario de la forma más cómoda
posible.

Pienso que hemos dado un paso adelante
en la comercialización de los productos
orientados al mercado del CAD, y aunque
por el momento esta actuación sólo abarca
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el territorio nacional, espero que en el futuro,
se haga extensiva a nivel internacional".

SOBRE LOS PRODUCTOS
DEBENTLEY

MICROSTA TION
POWERDRAFT

MicroStation PowerDraft es un progra
ma de dibujo profesional 2-D y 3-D que
incluye numerosas funciones avanzadas de
dibujo. E<; el primer producto que aporta
tecnología nueva al mercado. Esta tecnolo
gía consigue que el tiempo de diseño se
reduzca considerablemente, incrementán
dose la productividad de cada puesto de
trabajo de una manera asombrosa (hasta un
60% del tiempo). Dispone de un lenguaje de
Macros y puede ser ampliado con herra
mientas adicionales. Es el software ideal
para iniciarse en el diseño, a un precio muy
competitivo.

MICROSTATION
MASTERPIECE

Microstation Masterpiece es un software
para la visualización de ingeniería de alta
gama. Este producto proporciona a los usua-

rios de CAD un rendering y una animación
fotorre~l! iSla incluyendo un trazado de rayos
avanzado, radio.<;idad, animación de inge
niería y capacidades de visual ización para el
diseño AEC y mecánico.

LOS KJTS EDUCACIONALES

Se componen de:

a) lJltima versión de MicroStation en
castellano.

b) Derechos para instalar esta versión
en todos los ordenadores destinados
a CAD en la Institución Educativa.

c) Derechos de reproducción del
software a todos los profesores del
centro pam utilizarlo con propósitos
docentes.

d) Derecho a todos los alumnos del
centro para poder comprar un CD
ROM con MicroStation y licencia
de estudiante de software original,
que podrá ser utilizado en el centro
ó domicilio del estudiante, para uso
exclusivo de aprendizaje.
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CALIDAD, FIABILIDAD Y SERVICIO
Q -

Somos un equipo joven con mucho dinamismo y gran
experiencia profesional.

Equipados con la más alta tecnología Gomo soporte esencial
para nuestro equipo humano.

Con los últimos avances en Imagen Digital.
La más extensa gama de servicios y acabados fotográficos.
De esta manera estamos seguros de poder responder a la

confianza que usted deposite en nosotros.

Pónganos a prueba...
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NOTICIAS

XIII Reunión de Directores de stitutos Geográficos de
Sudamérica, España y Portuga DIGSA

Del 22 a125 de Julio se celebró en MADRID la Reunión que
DIOSA convoca anualmente, tuvimos la ocasión de acompañarles
en algunos de los actos que dicha delegación efectuó en Madrid y
aunque en el n' de MAPPINO de Octubre será más extensa la
información y de las conclusiones de dicha reunión no queremos
pasar de destacar la visita.

Sobre la base del Mutuo interés existente entre sus miembros y
el desarrollo de vínculos estrechos de amistad la misión de DIOSA
es aportar al cumplimiento de los objetivos soberanos. De cada país
en cuanto hace a la producción de Información Oeorreferenciada,
mediante el intercambio de experiencias, la unificación de la infor
mación, donde ello sea necesario y conveniente, la cooperación y la
transferencia de tecnología los Institutos su método de trabajo se
hacen 4 puntos fundamentales: 1,2, 3,4.

LA MISIÓN DE DIOSA

Sobre la base del mutuo interés existente entre sus miembros y
el desarrollo de vínculos estrechos de amistad, aportar al cumpli
miento de los objetivos soberanos de cada país en cuanto hace a la
producción de información georeferenciada, mediante el intercam
bio de experiencias; la unificación de sistemas de producción y de

estandarización de la información, donde ello sea necesario y conve
niente, la cooperación y la transferencia de tecnología entre los institutos.

EL MÉDOTO DE TRABAJO DIOSA
1. La secretaría Técnica es rotativa y corresponde al miembro al

cual se le asigna la sede de la Reunión anual DIOSA.
2.. La Secretaría Técnica es responsable de convocar a una Reu

nión Preparatoria del Encuentro anual, en donde mediante
encuesta previa a los miembros, se revisa la Agenda vigente y,
de ser necesario, se introducen cambios.

3. Establecida la Agenda para la Reunión anual, se asignan res
ponsabilidades para la elaboración de documentos de política
DIOSA, cuyo estudio y aprobación final, constituyen la razón de
ser de la Reunión anual de autoridades.

4. Para la consideración de cada uno de los temas que conforman la
Agenda de tumo se complementa la presentación del documento
temático DIOSA con uno o varios estudios de caso, seguidos de
sesiones de deliberación y análisis, para 10 cual se asignan funcio
nes durante la Reunión Preparatoria, de forma que en 10 posible
todos los miembros de DIOSA participan activamente en la
formulación de las políticas del Directorio.

LA AOENDA DIOSA PARA LA XIII REUNIÓN

Los derechos de "copyright" en la elaboración de productos
geográficos.

La comercialización de productos y servicios geográficos.

La gestión de compra de tecnología y la cooperación técnica
internacional.

El desarrollo de infraestructuras nacionales de datos.

Capacitación en nuevas técnicas de producción cartográfica.-La
formación de bases de datos topográficos digitales.

La producción de Atlas nacionales.

Desarrollo de infraestructura nacional de datos georeferenciados,
en base a patrones en la región SIGSA.

Prioridad a los temas de cooperación técnica, expresados en la
concresión de proyectos específicos de trnnsferencia de tecnolo
gía y capacitación de recursos humanos.

Estandarización de la producción de Atlas nacionales.

Transición hacia la incorpornción de la tecnología digital.
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PENTAX

PENTAX
P. OI.if,~oM .,r.

PI(Ol

TARJETA PCMCIA

ESTACIÓN TOTAL ATS

La integración mejor conseguida entre la industria de la
informática y los instrumentos topográficos. Aunque el
programa topográfico suministrado por Grafinta S.A.,
PK-OI satisface las necesidades del 90 % de los usuarios,
existe la posibilidad de seleccionar otra aplicación del
mercado, e incluso de desarrollar aplicaciones propias.

¡SIN CABLES!

Control remoto: ALPHA.
El programa de topografía
PK-O l puede ser operado
a través de un control
remoto, de manera que el
instrumento una vez enfocado nI
tiene que volver a ser
manipulado.

PROMOCION

Tarjeta PCMCIA, modelo CA-14 para la colección
intema de datos con I Mb de memoria.

Juego de accesorios.
- Trípode de madera robusto.
- Prisma con soporte basculante y señal de punteria.
- Bastón telescópico GSA 2,70, graduado y con nivel

esférico.
- 2 Baterías, cargador/descargador.
- Estuche de transporte.

Estación Total electrónica PENTAX modelo ATS-I 05
- Óptica: 32 x.
- Lectura mínima: 10 cc.
- Alcance: 3.100 m.
- Precisión: (+/- 3 mm + 3 pmm x D). Norma DIN 18723
- Sensores de temperatura y presión electrónicos.
- Compensador automático de triple eje.
- Baterías de 5 horas de duración.

2.118.000.
112.960.-

Precio Promoción Lanzamiento
24 Mensualidades

LV.A. 16 % Aparte.

Tarjeta intema PK-01 con los siguientes programas de
cálculo:
- Colección de datos.
- Calculo de líneas ocultas (RDM).
- Cálculo de elevaciones remotas (REM).
- Medidas de plano vertical (VPM).
- Poligonal 3D.
- Cálculo de coordenadas.
- Manejo de ficheros.
- Replanteo.

Tanto el programa suministrado,
"PK-OI" como el almacenamiento
de los datos se realiza a través de
tarjetas PCMCIA standard con
capacidad para ser leídas por
cualquier ordenador.

Las tarjetas PCMCIA Pentax están
optimizadas en los siguientes aspectos:
• Optimización por su solidez y hermeticidad

(refuerzo metálico).
• Op~imización por su í"nmunidad a la temperatura
• Optimización por la fiable retención del dato,

(recargable, cableado Tobusto con batería de
litio).

• Versatilidad a la hora de seleccionar la memoria
de las tarjetas: 0,5, 1,0 hasta 5 Mb.

Precisión instrumento:
a::> Mayor óptica: 32X.
a::> Compensador automático de triple eje

(para garantizar la presión del instrumento).
a::> Sensores de temperatura y presión.

ATS 101 ATS 102 ATS 105
Precisión l cc 2 cc 10 cc
Alcance 3600 3600 3100

1J.
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SOCIEDAD ANONIMA .

Presenta

PENTAX
NIVEL AUTOFOCUS

AFL
NACIMIENTO DEL NIVEL

AUTOENFOCABLE

• ENFOQUE AUTOMÁ T/CO
Incorporación de la más reciente tecnología en óptica y electrónica. Permite el
enfoque automático del equipo en 0,5 segundos.
Simplificación en el manejo, el autofocus se activa con sólo apretar un botón.
Supone el avance tecnológico más importante en los niveles automáticos
de los últimos 25 años.

• MENOR RIESGO PARA LA VISiÓN DEL OPERARIO
no teniendo la necesidad de realizar el enfoque manual.

• OPERA T/VA MÁS FÁCIL
AFL-320 /32X, 0,8 mm
AFL-280 / 28X, 1,5 mm
AFL-240 / 24X, 2 mm

Grafinta S.A. Avda. Filipinas, 46 Madrid 28003

Tel (91) 553 7207 Fax (91) 533 62 82
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"LAS YAGRUMAS". UN SEN ER EN EL
CORAZON DE LA HABANA

I
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Dr. Juan Ferrari Rizzo
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Lic. Enrique Díaz Otero
Lic. Adalberto Crespo Dorado

Universidad Pedagógica de
La Habana
GEOTECH

Cuba

INTRODUCCION

El desarrollo del turismo en el mun
do entero es en la actualidad una nece
sidad material y espiritual del hombre.
Los niveles crecientes de contaminación
y ruido de las grandes ciudades provoca
que una parte considerable de su pobla
ción salga en los períodos vacacionales en
busca de tranquilidad y aire puro, de pai
sajes que resultan en ocasiones muy difí
ciles de encontrar debido a los elevados
niveles de antropización de los territorios
urbanos y suburbanos.

En muchos casos el turista opta por
viajar a otros países en busca de nuevas
experiencias, clima diferente y paisajes
que no encuentra en su propio país.

Cuba es hoy un foco importante de
turismo internacional. La experiencia so
cial cubana llama la atención de turistas en
todo el planeta. Pero también sus playas y
sol son elementos atrayentes de personas
de latitudes más altas, fundamentalmente
de Europa y de América del Norte.

Sin embargo no sólo las playas pueden
resultar una opción de descanso. Muchos
otros paisajes, fundamentalmente bosco
sos tropicales, pueden resultar de gran in
terés, con el inconveniente para muchos,
que se encuentran alejados de los grandes
polos de atracción, fundamentalmente La
Habana, capital de la República.

EL SENDERISMO y EL
SENDERO

Los paisajes naturales y seminatura
les, con un grado de conservación elevado
de los valores de flora y fauna, generaJ
mente son poco accesibles, fundamental
mente en condiciones tropicales, donde la
exuberancia de la vegetación hace al bos
que prácticamente impenetrable.

Sin embargo la modalidad ecoturísti
ca del SENDERISMO resuelve este pro
blema. El senderismo es hoy muy practi
cado por turistas de todo el mundo, pero

en particular los europeos lo realizan de
manera sistemática. Esto se debe, funda
mentalmente a varias razones, entre las
que se destacan:

- Es una forma de turismo relativamen
te económica, ya que en muchos ca
sos el senderista lleva consigo su abri
go y alimentación, empleando varios
días en andar un sendero.
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- Pone al turista en contacto directo con
la naturaleza, con paisajes muy poco
afectados que conservan su valor na
tural en una magnitud considerable.

- Desde el punto de vista físico, obliga a
turista a un triple esfuerzo: respiratorio,
circulatorio y motriz, elemetnos bási
cos para mantener una salud óptima.

El senderismo es además una prác
tica segura a partir del establecimiento
de sistemas de señales que garantizan el
camino seguro y que destacan los ele
mentos más interesantes del recorrido.

En Cuba se comienza a hablar de
senderismo en 1983, cuando el Lic.
Onaney Muñiz plantea las característi
cas del Sendero Nacional Cubano. No
obstante esta idea aún no se ha logrado
materializar, aunq ue existen ya algunos
senderos de carácter local en Granrna,
Topes de Collantes yen Viñales y Pina
res de Mayari, aún sin las condiciones
óptimas, pero transitables.

Sin embargo en las provincias haba
neras (Ciudad de la Habana y Habana)
prácticamente no existen condiciones para
el trazado de un sendero que tenga la lon
gitud suficiente como para realizar la acti
vidad de senderismo durante varios días.

¿Debía esto scr una Iimitante para la
búsqueda de otras opciones de sendero? La
respuesta que nos dimos fue NO yel trabajo
nos llevó a una sorpresa muy agradable.

Conocíamos, como todo habanero.
del río AJiguanabo. Este río es de corto
recorrido, apenas 10 km, desde la laguna
homónima hasta un sumidero en el pueblo
de San Antonio de los Baños, en pleno
corazón de la provincia Habana. Hace al
gunos años la laguna se secó pero el río
tenía un dique que lo aislaba de ella al
cerrarse la compuerta, por lo que mantuvo
su caudal, ahora con un comportamiento
más próximo al de una lagunaque al de una
corriente fluvial. No obstante. la presencia
de manantiales ("ojos de agua") y las pre
cipitaciones mantienen un nivel adecuado
en las aguas, que ahora corren en dos direc
ciones, según la época del año.

El ancho del río oscila entre los 15
y los 40 m. y su profundidad promedio
es de 3 m., en un cauce encañonado en
un relieve cársico, con pendiente fuerte
en las márgenes y meandros pronuncia
dos. Sin embargo la característica más
importante que presenta este río para el

senderismo es que está bordeado por
una franja de bosque ripario (en galería)
que se continua en un bosquesemideciduo
(semicaducifolio), probablemente las reli
quias m~jores conservadas de todo el terri
torio habanero. El ancho del bosque, fun
damentalmente en la orilla oeste puede
llegar a los 200 m, pero es tan cerrado que
dentro de él es casi imposible percatarse de
la cercanía al campo abierto.

Otra ventaja es que en el lugar se en
cuentra el hotcl "Las Yagrumas" con ópti
mas condiciones para el turismo tanto
nacional como extranjero por las condi
ciones de alojamiento, piscina y servi
cios en general. Este hotel tienc entre
sus opciones un viajeen barco porel río,
elemento que ya resultaba importante
debido a que el scndero que se podía
trazar tendría solo una dirección y el
regreso se haría por el río.

Así, se acometió el trazado del
SENDERO "LAS YAGRUMAS" en
su primera etapa o sector, desde el hotel
hasta la llamada Cueva del Cordero con
una longitud de 2.025 m. y en su totali
dad está trazado dentro del bosque se
mideciduo. El él se pueden observar
algunas especies características de esta
formación vegetal, tales como: yagru
ma (Cecropia peltata), árbol de hojas
grandes, blancas en el envés, del que
toma nombre el hotel; almácigo (Eur
sera simaruba), árbol de corteza color
rojo que pierde su corteza en finas capas
y que es característico de esta forma
ción vegetal en Cuba; ceiba (Ceiba
pentandra), uno de los árboles mayores
de Cuba con el que se relacionan muchas
prácticas religiosas de origen africano;
palma real (Roystonea regia), caracte
rística del paisaje cubano; majagua
(Hibiscus elatus), árbol de madera muy
preciada y muchas otras especies. Es fre
cuente encontrar algunos helechos de
mediano tamaño así como epífitas, funda
mentalmente curujeyes (filandsia spp)
y algunas orquídeas, muy abundantes en
el área. También es posible encontrar la
pitahaya (Selenicereus grandiflorus),
cactus trepador abundante en Cuba.

La fauna es diversa y durante el
recorrido se podrá ver y escuchar el
canto del sinsonte (Minus poliglottos
orpheus) del tomeguín de la tierra
(fiaris olovacea olivacea) y del arriero
(Saurothera merlini merlini). Es co
mún observar también el zun-zúm

(Chlorostilbon ricordii ricordii), pá
jaro de tamaño pequeño que en pleno
vuelo liba el nectar de las flores, y
muchas aves más, entre las que se des
taca la candelita (Setophaga ruticilla),
bij irita migratoria de colores negro y
naranja que es de las primeras especies
quc llegan a Cuba y de las últimas que
se marchan nuevamente al centro de
América del Norte, su lugar de origen.

La presenciade mariposas dc divcrsas
especies. de colores blanco, amarillo, azul
entre otros, dan bellos matices al recorrido.

Aunque es difícil observarla, la pre
sencia de las jutías conga (Capromys
pilorides). y carabalí (Capromys
prehensilis) se reconoce por sus rastros
y cuevas. Los troncos de los árboles son
frecuentados por lagartijas (Anolis
spp) de abanioes rojos y blancos yoca
sionalmente podrá verse al chipojo cu
bano, lagarto de hasta 30 cm de largo.

El retomo puede hacerse pardos vías:

La primera desde La Macagua, aproxi
madamente a mitad de carnina hasta la
Cueva del Cordero y por la orilla del río, en
el que se podrán observarespecies vegeta
les características del bosque ripario entre
las que se destaca la pomarrosa (Jam00
sa vulgaris), planta introducida en Cuba
y que hoyes representante principal en la
mayoría de los ríos que conservan el bos
que en galería. Además se encuentra la
guásima (Guazuma tomentosa), la güi
ra (Cresentia cujete) y la majagua, así
como gra., abundancia de curujeyes.

La segunda, desde la Cueva del cor
dero, en barco a lo largo del río, en el
que abundan las plantas acuáticas, funda
mentalmente la ova (Nymphaea adora
ta), el serrucho (NelumOO lutea) y la
malangueta (Nupharadvena), así como
el Ceratophyllum demersum, comple
tamente dentro del agua. Con frecuencia se
observan a simple vista los peces que habi
tan el lÍo, entre los que se destacan la
biajaca, el carpo, la tilapia y la trucha. La
gallinuela (Rallus elegans ramsdeni)
abunda en este hábitat y durante el invier
no pueden llegar algunos patos de la
Florida (Anas discors).

El sendero está atravesado por va
rias cercas de piedra muy antiguas, po
siblemente de los siglos >-"'VIU y XIX Yque
marcaban los límites de hatos y fincas. Es
posible observar también algunos cúmu-
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los de piedra de origen no precisado y
que pudieran ser también arqueológica
mente interesantes.

El sendero principal tiene algunos
senderos secundarios que llevan al río o
al límite exterior que pueden ser andados.
Estos senderos son de corto recorrido y en
general de ida y regreso nuevamente.

TRAZADO DEL
SENDERO

El trazado del sendero se realizó si
guiendo la dirección general del río y del
bosque, buscando los lugares con mejor
acceso, de manera que pueda ser recorri
do por personas de cualquier edad. En
todos los casos se aprovecharon tramos
utilizados por pescadores, con el fin de
eliminar la menor cantidad posible de
arbustos y ningún arbol. Se tuvo también
en cuenta que resultaría interesante acer
carse durante el recorrido tanto al río
como al límite exterior del bosque. Esto
último permite, si se desea, observar ele
mentos de la agricultura cubana.

El sendero se llevo a un mapa a
escala 1:12500 y su trazado se realizó
utilizando GPS en puntos de amarre en
los que se recibía la señal de satélite con
claridad. El trazado entre estos puntos
se realizó por el método tradicional de
azimut y distancia, logrando errores
prácticamente insignificantes para la
escala de trabajo.

SEÑALIZACION DEL
SENDERO

Para señalizar el sendero se utilizó
la metodología de la Federación Fran
cesa de Senderismo, considerada como
señales internacionales.

Sendero principal

Este sendero está señalizado por dos
franjas de 10 cm x2 cm., separadas 0.5 cm
una de la otra. La franja superior es de color
amarillo y la inferior es de color rojo, tal y
como se muestra a ,:ontinuación:

AMARILLO

ROJO
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Sendero secundario

Este sendero está señalizado por una
franja amarilla de igual tamaño que la~

anteriores, tal y como se muestra a con
tinuación:

AMARILLO

En todos los casos las marcas se
encontrarán en árboles y rocas, a alturas
entre 1.70 y 1.80 m de altura y con
buena visibilidad. En caso que se en
cuentren en arbustos más finos su tama
ño puede ser menor en longitud pero
conservan los colores, tal y como se
muestra a continuación:

AMARILLO

ROJO

Todas la~ marcas se encuentran dis
puestas perpendicularmente al eje del
sendero.

Cuando el sendero cambia de direc
ción significativamente, esto se realiza
con una flecha negra en la parte inferior
de la señal principal, destacando la
continuación del sendero de ese rango
y guardando la proporción con la mag
nitud del cambio, como se muestra a
continuación:

AMARILLO

ROJO

AMARILLO

ROJO

En ocasiones, el ancho de la señal
impide señalar las dos franjas inferio
res, por lo que solamente aparecen las
principales y la flecha que indica el
cambio de dirección. Es común encon
trar cambios de direcciones en tramos
muy cortos, en los que el sendero está
muy bien definido y en estos casos no
se señaliza el cambio de dirección.

Cuando la ruta está atravesada por un
obstáculo que debe vencerse para conti
nuar se señaliza de la siguiente forma:

AMARILLO

ROJO

En caso que se tome un sendero que
no debe seguirse, en el mismo aparecerá
la Cruz de San Andrés, señal que signi
fica que esta dirccción no debe conti
nuarse y se debe regresar al sendero
principal. La señal es una cruz roja y
amarilla en la que la banda amarilla está
encima de la roja y orientada de abajo
izquierda a arriba derecha.

Los lugares de interés en el sendero
están señalizados por pequeños letreros
junto a una señal principal, indicando el
lugar donde se encuentran.

REGLAMENTO DE
CONDUCTA EN EL
SENDERO

Es evidente que este sendero no
siempre va a ser andado por turistas u
otras personas que tengan experiencia
en la actividad. Esto hace que sea nece
sario establecer un código de conducta
que contribuya a crear hábitos de pro
tección ambiental y a evitar accidentes
en las personas yen el medio ambiente.
Así seestableció el siguiente reglamen
to" que de manera clara y concreta indi
ca la conducta a seguir en el recorrido.

- Los senderistas sin CX"periencia en
esta actividad deben, preferiblemen
te, andas en grupos de al menos tres
personas, de manerd que entre ellas
puedan resolver en colectivo cual
quier duda en cuanto al camino que
debe seguirse. En caso que se desee
deben acompañarse por un guía, cuya
función no es indicar el camino sino
corregirlo en caso de equivocación.
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- A lo largo del sendero debe evitarse
fumar. Si esto no fuera posible debe
garantizarse apagar el cigarrillo o ha
bano y destruirlo posteriormente para
prever algún incendio.

- En ningún caso se puede hacer fuego
durante el recorrido.

- Al comenzar el recorrido se le entre
gará a cada senderista una bolsa de
nylon en la que deben echarse todos los
desperdicios de lo que se consuma en
el camino (latas, papel, etc.). Este saco
debe vaciarse al final del sendero en
recipientes dispuestos para ello o en el
barco que dará el viaje de regreso.

- En el sendero está terminantemente
prohibida la colecta de ejemplares de
flora o fauna. En el c&<;o de la (Jora,
existen algunas especies tóxicas que,

de desconocerse, pueden producir es
cozor transitorio. De la misma forma
no se permite el uso de machetes u
otros instrumentos para destrui r la ve
getación existente.

- La toma de fotos o videos está permiti
da pero nunca usando luces auxiliares
o flash que ahuyenten a los animales.

- En caso de accidente no debe mover
se al accidentado. Un miembro del
grupo debe ir en busca de ayuda espe
cializada al inicio o fin del scndero,
según el 1ugar donde se encuentre.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha permitido trazar un
sendero con todas las exigencias inter-

nacionales y las normas de seguridad
adecuadas. En realidad es un sendero
que, si b!cn es cierto puede ser reco
rrido en pocas horas, permite conocer
un paisaje típico cubano en un Jugar
muy próximo a La Habana, por lo que
puede ser una opción para el turista
que viene con otros intereses en gene
ral. De la misma forma, la existencia
de un hotel en el área permite la utili
zación de sus servicios y hará más
agradable la opción.

El trazado del sendero se continua
rÉÍ a lo largo del año 1996 y se espera
que a finales de año están señalizados
al menos dos sectores más, lo que lle
varía la longitud del sendero a unos 8
km. de los 10 que debe tener cuando
esté totalmente finalizado.
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DIGlMAP3D
La solución integrada 2D y

3D para la cartografía digital

C
on DIGIMAT 3D, la sociedad francesa ATDI*,
líder en el sector de la Cartografía Digital y de
Simulaciones en Radiocomunicación, aporta hoy
una nueva dimensión a los usuarios de las informa

cIones geográficas.

DIGIMAP 3D constituye una solución integral de
todas las recientes tecno"Jogías, dedicada a la producción
de imágenes cartográficas Raster de alta calidad y a la
realización de Modelos Digitales del Terreno 3D (MNT)
a partir de fuentes tan diversas como los planos sobre
papel, las imágenes de satélites y aéreas, o de archivos en
formatos diversos.

DIGIMAP 3D comprende materiales y software de pun
t? para una productividad y una calidad óptima en todas las
etap'as de producción.

En efecto, une un escáner a color AO+, que permite
tratar los planos de gran formato, 2 PC Penti um interconec
tados a través de una red Ethernet, y un grabador de CD (el
CD-ROM -600 Mo- es el medio ideal para el almacenaje
de los grandes archivos de cartografía). Por otro lado, está
provisto de un software ICS, que constituye el núcleo de
DIGIMAP 3D. Esta herramienta, bajo el entorno Win
dows, integra funcionalidades únicas que permiten el
tratamiento de imágenes de varios gigabytes, y la pro
ducción optimizada de MNT 3D (Modelos Digitales del
Terrenos 3D). Además, ICS está basado en una arquitec
tura de 32 bits, lo que le permite efectuar varias operacio
nes en paralelo.

La oferta DIGIMAP 3D incluye también la experiencia
de ATDI para la interconexión de todos estos equipos
(instalación en casa del diente, formación, optimización de
la producción ... ), así como la asistencia técnica de los
ingenieros expertos en Cartografía Digital yen desarrollo
de software en entorno Windows.
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Leica TCSOO-Nuevo taquímetro
para levantamientos

catastrales e ingeniería civil

A través del nuevo TC800, taquímetro para levantmni.entos
catastrales e ingeniería civil, la empresa Leica se ha propuesto
liS implificar los procesos de medición ". Con una precisión de 1
mgon (3 segundos) en la medidn de ángulos, un alcance de 2500
metros en mediews de dútancia, a~Í como numerosa~funcione~

integradns en el instrumento, Leica ha alcanzado su objetivo.

El taquímetro TC800 está destinado a operadores que buscan
un instrumento de medición sencillo y fiable para solucionar los
trabajos relacionados con el catastro y la ingeniería civil. El
nuevo taquímetro presenta el mismo concepto de empleo que el
reconocido Leica TC600, se maneja a través de siete teclas, cada
una de las cuales tiene asignada dos funciones como máximo.

Para mayor comodidad del operador, cl TC800 está dotado de
dos teclados ydos pantallas LCD. A fin de simplificar las tareas en
el campo, integra además siete programas de aplicación, como
"Estación libre" y "Replanteo 3D". El TC800 graba hasta 4000
coordenadas o 2000 puntos en su memoria interna y dispone de un
puerto RS232 que sirve de conexión a instrumentos dc toma de
datos externos o tabletas electrónicas de campo (Penpad).

Otra de la'> novedades CJue prcsenta el TCROO es el auxiliar
de puntería EGLl que, como accesorio opcional, puede montarse
en el anteojo del taquímetro. Esta señal luminosa facilita el
posicionamiento del prisma en el eje de puntería del instrumento.
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h~10RM.KIÓN GEOGllíJlCA y
EVALUACiÓN MulT1CRITERIO
on la OI-donación dd lonilorio

1 \'-'}

Titulo: Ibero América desde el
&pacio.

Autores~art.Marítima Hispana.
Precio: 9.850 ptas.
Rer.: 00121

1itulo: Cartografía Marítima
Hispana.

AulDres:I.G.N.
Precio: 9.850 ptas.
ReL 00122

Titulo: La imagen del Mundo
500 años de Carrog.

ALttores:I.G.N.
Precio: 5.000 ptas.
Ref.: 00123

Titulo: Cartografía de Galicia.
Autores:I.G.N.
Precio: 3.000 ptas.
Rer.: 00124

Titulo: Sistema~ de Información
Geográfica y evaluación
multicriterio.

AutoresJosé l. Barredo.
Precio: 3.500 ptas.
Ref.: 00125

r-~""""".........-."""'"
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Titulo: El Camino del Sol por
el Zodíaco.

Autores: Fernando Martfo
Asín.

Precio 2.130 pt<ls.
Rer.: 00140

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K·30 (Madrid)

AutoreslG.N.
Precio: 2500 ptas.
Rer.: 00128

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K·29 (Porto)

Autores:I.G.N.
Precio: 2.200 ptas.
Rcf.: 00129

Titulo: Sistemas de Información
Geográfica Digiroles.

AutoresMiguel Calvo Melero.
Precio: 4.000 ptas.
Rer.: 00131

Titulo: U. Arguitecturaa través
del CAD.

Autores:Gusravo A. Jassin.
Precio: 3.000 ptas.
Rcr.: 00132



PUBLICACIONES TECNICAS
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slsmm d~ INFORMACION
GEOGRAf!c.~ELEMENTOS DE

TELEDETECCIÓN

SISTEMAS DE lNFORMACION
GEOGRAFlCA:

Práctic." coo PC ARcnNFO , IDR181

[itulo: Sistema< de Información
Geográfica. Pr!\cticas con
PC ARC/INFO e IDRISI.

'\.utoresJoaquín Bosque.
'recio: 5.250 ptas.
'ef.: 00133

Titulo: Cartografía Digital. Desa-
rrollo de software interno.

Autores~uan Mena Bernos.
Precio: 3.750 ptas.
Ref.: 00134

Tirulo: GIS CONCEPTS,
Autores:Juan A. Cebr;:;n.
Precio: 3,000 ptas.
Ref.: 00135

Titulo: Elemenios de Telede-
tecci6n.

Autor: Carlos Pinilla.
Precio: 3.500 ptas.
Ref.: 00136

Titulo: Tecnología de los Siso
temas de Infonnaci6n
Geográfica.

AutoresF. Javier Moldes.
Precio: 2,990 ptas.
Ref.: 00137

BOLETIN DE PEDI OAMAP & p2 Santa María de la Cabeza, 42 -28045 MADRID

SIG CONSULTING
Telf-fax: 91-527 22 29 91-5286431

N2. Ref Cantidad Descripci6n Precio unit. Total

Entrega de pedidos

Nombre

Empresa

Direcci6n

Ciudad .Provincia .C.P.:

Forma de pago, tal6n nominativo 6 reembolso. NOTA:Estos precios son con IVA. incluido. Cargo adicional de 1.000Pts. por envio.

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números, al precio de 11 números.

Precio para España: 9.900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Tal6n nominativo a favor de MAP & SIG CONSULTING.

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L. - J>2 Sta. ¡W de la Cabeza, 42 - Of.2 - 28045 MADRID.

Nombt·e. ..

Empt-esa Cargo ~ ..

Direcci6n ~ Teléfono , .

Ciudad C.P Provincia ..

r.



TODO LO QUE USTED NECESITA SABER
DEL MUNDO DE LOS SIG

400páginas de información SIC le pondrán
atcorriente de mercados/ productos/
empresas y profesionales del sector.

Asociación Española de Sistemas de Información Geográfica

INDICE
Directorio de socios de AESiG

Estudio del Mercado SIG en
España

Estudio del sector SIG

Guia de suministradores SIG

Información Geográfica:
producción, venta y uso

Directorio general de entidade~

SIG

Índice alfabético de
profesionales SIG

Relación de Entidades y
profesionales ordenados por
CC.AA.

Programas del MINER para el
desarrollo tecnológico de los
SIG

Organizaciones y programas
SIG en Europa

Centros y cursos de formación
SIG

Publicaciones SIG

Deseo recibir el Anuario Geográ co 96
Fonna de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de MAP & SIG CONSULTING.

BANCO BILBAO VIZCAYA - p' Castellana, 169· AG. N' 182·0927· N' C.C. 01-150690-0

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L.· p' Sta. M' de la Cabeza, 42 . Of. 3 . 28045 MADRID.

Nombre NIF ó CIF .

Em presa Cargo .

Dirección Teléfono .

Ciudad C.P Provincla ..

TOTALPORTESTOTAL IVA4o/í TOTAL+IVAN" UNIDADES o

PRECIO UNITARIO 8.000 PTAS. 1.000
PRECIO UNITARIO

1.000SocloAFSIG 6.000 PTAS

NOTA: Para aplicar la tarifa de socio de AESIG nos guiaremos por la lista de socios facilitada por la Asociación.
En los pagos por transferenciajunto al pedido enviar justificante de la transferencia.
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CENTRO DE
SERVICIOS

¿HAY ALGUNA OTRA COMPAÑÍA EN

EL MUNDO QUE LE OFREZCA ESTO?

" 24 HORAS DE ATENCIÓN ininterrumpidamente de
lunes a sábado .

.. SERVICIO BACK DE REPOSICiÓN de equipos en
caso de avería.

.. LíNEA 900 GRATUíTA de Atención al Cliente.
L1ámenos y atenderemos sus sugerencias .

.. HOT LINE. Línea directa para software.

.. HOT LINE. Línea directa para servicio técnico .

.. TIEMPO RECORD EN SERVICIO TÉCNICO. Correc
ciones en 4 horas y reparaciones en 72 horas .

.. RECOGIDAS y ENTREGAS DIARIAS en Madrid.
Resto de la Península en un plazo máximo de 24 horas.
con portes pagados .

.. CORRECCiÓN y AJUSTE anual de aparatos sin cargo.

.. 10% DE DESCUENTO en alquileres.

.. 10% DE DESCUENTO en formación.

y TODO A UN PRECIO QUE NO PUEDE IMAGINAR.

INFÓRMESE LLAMANDO

A NUESTRA LíNEA GRATUíTA 900 21 01 83

Isidoro Sánchez, S. A.
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LO MEJOR DE LOS DOS MUNDOS
Como resultado del último acuerdo comercial esta
blecido por nuestra compañía para poder suministrar
a nuestros clientes los más potentes y provechosos
avances técnicos, podemos hoy ofrecerle lo mejor
de los dos mundos. Efectivamente, consecuente con
nuestra vocación e historial de proporcionar a nues
tros clientes los más avanzados adélantos tecnológi
cos, de nuevo tomamos la delantera y ofrecemos, a
nivel mundial, el primer receptor operativo de topo
grafía por satélite que emplea las dos constelacio
nes, el GPS y el Glonass.

El receptor Ashtech GG-24 es el primer receptor capaz
de procesar los dos tipos de señales simultáneamente.
Ahora que la constelación Glonass está completa, ¿por
qué no disfrutar de sus beneficios? Si pensó que la pre
cisión del GPS era impresionante, espere y añada 24
satélites más.
El revolucionario receptor Ashtech GG-24 es el primer
receptor de posicionamiento global que combina todos
los satélites-a-la-vista, tanto del GPS como del Glonass.
El resultado es una precisión de 10 metros en autónomo
y de 40 centímetros en diferencial.

El receptor Ashtech-Grafinta GG-24 trata todos los saté
lites, tanto GPS como Glonass, como si fueran parte de
una sola constelación de 48 satélites, manteniendo natu
ralmente esta sofisticada combinación transparente para
el usuario. Lo mejor de todo, los 48 satélites aumentan la
disponibilidad de modo que al menos once estan conti
nuamente a la vista, asegurando el posicionamiento con
tinuo. El GG-24 ofrece por lo tanto increíbles ventajas en
aplicaciones muy exigentes donde la visibilidad puede
quedar obstruida por los árboles, edificios, u otros obs
táculos si emplea sólo el GPS. El GG-24 supone mas dis-

ponibilidad, una mejor integridad, y una más alta preci
sión. Aprovéchese. Utilice lo mejor de los dos mundos.
Esta es la primera novedad. Si está considerando ini
ciarse en la topografía por satélite, consúltenos.
Tenemos más noticias que iremos anunciando progre
sivamente. Como de costumbre, nos mantendremos en
el borde más adelantado de la técnica. Avances que
pueden significar importantes beneficios para usted.
Si desea más información llámenos: Grafinta, S.A.
Avda. Filipinas, 46, 28003 Madrid, Telf: (91) 553 72 07.
Fax: (91) 533 62 82.

••••• •

:~htech rofinta
SOCIEOAD ANONIMA


