


Consulta, integración y análisis de datos 
espaciales -en su PC 
GeoMedia® rompe las barreras de los sistemas propietarios y le permite acceder e 
integrar datos de múltiples fuentes. Y dado que GeoMedia ha sido 
diseñado para Windows® 95 y Windows NT®, permite la unión de los datos 
espaciales con las herramientas infonnáticas de utilización genera­
lizada. GeoMedia extiende el análisis geográfico a cada PC de la 
organización, poniendo la capacidad de Comunicarse Geográficamente™ 
al alcance de todos. 

¿Qué le ofrece la Próxima Generación de SIG de Intergraph? 

• Acceso y gestión de datos de múltiples fuentes manteniendo los formatos 

nativos de almacenamiento de datos tales como MGE, FRAMME'" y ARC/INFO. 

• Integración de datos geográficos, bases de datos distribuídas, multimedia y 
aplicaciones ofimáticas comunes. 

• Acceso a entidades geográficas y sus atributos para consulta, análisis espacial, 
producción de mapas temáticos y manipulación de tablas. GeoMedia incluye 
soporte para las bases de datos relacionales más corrientes así como para la 
nueva SDO (Spatial Data Option '") de Oracle 

• Personalización de aplicaciones por medio de lenguajes estándar compatibles 
OLE/COM, incluyendo Visual Basic® de Microsoft, PowerBuilder o Delphi. 
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GEióMedia™ 
e;Qué es "Comunicarse Geográficamente"? 

Llámenos a INTERGRAPH ESPAÑA, (91) 3728017, o remítanos 
el cupón adjunto. Le enviaremos gratuitamente, sin compromiso, 

nuestra publicación "Nuevas herramientas de software para 
Comunicarse Geográficamente" describiendo lo que Vd. desea 

saber sobre Sistemas de Información Geográfica Abiertos. 
www.intergraph.com/iss/geomedia 
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1 Deseo recibir su publicación "Herramientas de Software para Comunicarse 
Geográficamente", sin compromiso alguno por mi parte. 
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65 años, Elllpezando el siglo 21 
Fundada en 1932, Topean Corporation ha sido líder en el desarrollo tecnológico de calidad en instrumentos 

topográficos para la construcción, la ingeniería y el acabado de interiores. El nombre de Topean 
se ha convertido en sinónimo de tecnología punta y tiene el reconocimiento de clientes de todo el mundo 

gracias a los 65 años de historia de la compañía. 
Durante este año que se celebra el 65 aniversario, Topean ha iniciado varios programas bajo el slogan 

"Begin" que han producido indudable éxito y han permitido dar un paso firme hacia el siglo 21.. 
Topean pone esfuerzos para mejorar su tecnología y creatividad; desarrollar y fabricar "Obras de Arte" en 

instrumentos de precisión topográficos y accesorios; y ofrecer el más alto nivel de productos 
y soporte al cliente. Mirando hacia adelante al siglo 2 1, Topean está dando grandes zancadas para asegurar 
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Las impresoras HP DesignJet 2500CP y 2000CP producen imágenes 
brillantes, con calidad fotográfica, para impresión de inyección de 
tinta de gran formato. Así sus clientes siempre darán una buena 
impresión. Y no es de extrañar, con características como éstas: 

l. Calibración de color automática: asegma w1a variación 
de color mínima entre las diferentes tintas y medios. 

2. Modos de impresión tolerantes al error: el cabezal de la 
impresora detecta y repara los errores manteniendo la calidad 
de imagen sin entorpecer la impresión. 

3. Auténticos 600 dpi en color: para una resolución excelente. 

4. Tres modos de calidad de impresión: el 2500CP le permite 
elegir entre los modos Mejor, Normal y Rápido, dándole el . 
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6. Bajo coste por impresión: el uso óptimo de la tinta y del 
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superior para tiradas cortas de impresión. 

7. Periodos más largos de impresión no supervisada: 
410 ml de volun1en por color (C:MYK). 

8. Sistemas de fácil reemplazo de tinta: sistemas estándar 
(dye) y resistentes a los rayos UV (pigmentado) son 
intercambiables en pocos minutos, sin necesidad de mancharse 
hurgando en los canales de tinta, ni de utilizar jeringuilla. 

9. Fácil de usar: cargas de papel automáticas, cortado automático 
integrado, panel frontal de fácil desl'i.zamiento y rápido montaje. 

10. Solución "Plug & Play": la HP DesignJet 2500CP tiene una 
tarjeta JetDirect pre-instalada para conexión completa a red, 
además de un True Adobe Leve! 3 Postcript RIP integrado 
en el equipo. 

11. Soluciones de medida flexible: las impresoras HP DesignJet CP 
soportan muchos medios diferentes de HP y 3M. 

12. Impresiones de exposición al exterior: soluciones 
resistentes a los rayos UV disponibles en HP y 3M. 

13. Garantía 3Mrn MCSn': garantía de 24 meses para e:xt;eriores 
y de 5 años para interiores, para gráficos producidos en las 
impresoras HP DesignJet CP (existen condiciones aplicables). 
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\Vindows 3.1, Windows '95 y Windows NT 4.0, además cada 
impresora puede ser utilizada con todos los RIPs de marcas 
líderes. 

15. Calidad y fiabilidad HP: los fototipos deben pasar w1a serie 
de estrictas pruebas designadas para estimular muchos años 
de utilización rigmosa. 

16. Soporte HP: garantía de w1 aflo in-si.tu, con la opción de 
extenderla hasta 3 ari.os. Par·a soporte post-venta, w1a llamada 
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trabajar·á con usted hasta que el problema haya sido resuelto. 
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A R T I C U L O 

COMPOSICIÓN Y PERSPECTIVAS DEL PULMÓN 
VERDE DE LA CIUDAD DE LA HABANA, SU 

/ 

IMPORTANCIA EN LA PRESERV ACION DEL 
MEDIO AMBIENTE Y SU INCIDENCIA COMO 

/ 

OPCION RECREATIVA CULTURAL 

Lic. Francisco de Jesús Cairo Selva. 
Director Parque Lenin. Ciudad de La Habana 

INTRODUCCIÓN 

"Esta es la tierra más hermosa 
que ojos humanos han visto" 

Cristóbal. Colón, 1942 

La Ciudad de la Habana es la capital de la República de Cuba* la 
mayor Isla de las Antillas, llamada también "La Llave del Nuevo 
Mundo" por su posición estratégica a la entrada del Golfo de México. 

Su clima se caracteriza por ser tropical lluvioso ron invierno seco, 
lo que unido a su oonfiguración geográfica y su amplia biodiversidad, 
la hacen pooeedora de una riqueza natural incalculable, siendo famosas, 
entre otros detalles, sus majestuosas playas de arena<; muy fina<¡ y el 
colorido de su vegetación. 

Durante siglos hombres y mujeres de diversas latitudes que han 
. tenido el privilegio de ser testigos de tantas bondades naturales han 
quedado esclavos de sus recuerdos, y por qué no, d.e cierta melancol ia 
y nostalgia por el encuentro, siendo frecuentes en las crónicas de 
viajeros ilustres, numerosas citas alusivas al entorno natural de la 
Isla. 

Célebre resulta la cita en el diario del Gran Almirante Cristóbal Colón 
(1492), en ocasión de su primer viaje a Cuba: "Miré por las sierras y 

vídelos tan grandes y maravillosos que podían hacer navíos e infinita 
tablaz.ón para mayores naos de Fspaña, nunca tan fermosa cosa vide, 
lleno de árboles, todo cercado el río, fermosos y verdes, y diversos 
de los nuestros, con flor y con su fruto, cada uno a su manera. Las 
sierras altísimas, y todas las sierras llenas de pinos, y por todo . 
aquello, fermos�imas florestas de árboles". 

Por otro lado, Fray Bartolomé de las Casas, acompañante del 
navegante afirmaba "que era posible recorrer la Isla de un extremo a 
otro, viajando siempre a la sombra de los árboles". Tal era la 
magnificencia del entorno natural que encontraron. 

La primitiva Ciudad de La Habana, fundada en la margen oeste 
del Puerto Carenas, quedó rodeada de esta manera, de tupidos 
bosques de las más diversas especies. 

Cuéntase que al oeste de la Ciudad se extendian, hasta el cono­
cido Río Almendares y el fortín de la Chorrera, un grandioso bosque, 
especialmente rico en cedros y caobas de tal riqueza, que por decreto 
real se los nombró como propiedad exclusiva del Rey de España, o 

• Realmente la Repliblica de Cuba es un archipiélago de numerosas islas y cayos, aunque Cuba es la mayor de 
las mismas con creces y su nombre evoca al país completo. 
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sea, de Campos Vedados del Rey. Sus maderas sirvieron para armar 
barcos en los astilleros de la Habana o fueron enviádos a España, lo 
que degradó con los siglos, tal magnificencia. 

Aún hoy en día, esa área completamente urbanizada de la Ciudad 
de la Habana recibe el nombre de Vedado, y en el reparto se 
conservan restos de las casas quinta de descanso; con áreas de 
jardines y grandes patios, que se fomentaron una vez desmontada de 
sus bosques, dicha área. 

Siglos de explotación irracional de los recursos naturales, entre 
ellos, la deforestación de enormes áreas, el ejercicio de una agricul­
tura extensiva, de monocultivo principalmente, y otros desatinos, 
esquilmaron estas potencialidades naturales hasta límites increíbles. 

Numero'.sos ejemplos en diferentes lugares del mundo, corrobo­
ran el hecho de que no siempre la intervención de los hombres ha 
sido suficientemente lúcida y respetuosa en relación al entorno 
natural, imprescindible a la vida. · 

Por todo esto se hace necesario que esos propios hombres que han 
cultivado avances tecnológicos trascendentales hagan un alto en el 
camino y respondan como única oportunidad que ha quedado, al S.O.S. 
de Ja naturaleza para salvar la vida futura del planeta. 

Ahora bien, Cuba, país que al triunfo de la Revolución en 1959 
heredó además de una economía subdesarrollada una situación social 
desastrosa, tuvo presente desde el primer momento la necesidad de 
pautar una voluntad de desarrollo que se correspondiera con las 
aspiraciones de un pueblo carente de una educación ambiental con­
secuente, ligado a la ausencia de leyes y regulaciones que contribu­
yeron a preservar nuestras reservas naturales. 

Hace más de tres décadas se inició un verdadero programa de 
recuperación nacional de los recursos existentes acompañado de 
planes por la protección del medio ambiente. 

Comenzó el reto que constituyó la intensificación del uso de los 
recursos naturales, en particular la tierra, sin producir alteraciones o 
minimizando su impacto en el equilibrio ecológico. 

En la primera década de ésta etapa se acometieron programas 
como el de la repoblación forestal destinados a contrarrestar la 
desaparición de la riqueza boscosa que habla disminuido desde el 
54% a principios de siglo, hasta solo un 14% del territorio nacional 
cubierto de bosques en 1958. 

A su vez, las profundas transformaciones socioeconómicas que 
se producen en los primeros años, básicamente con la socialización 
de los medíos de producción, sentaron las bases para el estableci­
miento de una política consecuente para la protección del medio 
ambiente y el uso racional de los recursos naturales, destacándose en 
esa primera etapa la Ley de Reforma Agraria (1%0) que eliminaba 
la existencia de enormes latifundios, explotados extensivamente y de 
forma caprichosa, la mayoría de las veces subutilizadas, para dar lugar a 
un uso más racional de la tierra a partir de la distribución de parcelas a 
quienes realmente las trabajaban, unido a la creación de las Granjas 
Cooperativas, forma colectiva de participación con una aplicación con­
secuente de la ciencia y Ja técnica. 

Desde el 19 de mayo de 1960, se crea Ja institución encargada de 
atender la actividad de Planificación F'!Sica que se ocupa desde entonces 
de los estudios para la localización territorial de las primeras inversiones 
promovidas por la Revolución en todo el ámbito nacional, lo que consti­
tuyó un importante paso de avance. El primer plan director de la Habana 
de 1963 y el segundo en 1970 permitieron un ordenamiento planificado, 
que aunque no siempre se pudo cumplir a plenitud constituyó un verda­
dero freno a la irracionalidad en estos intentos de desarrollo acelerado del 
país. 01 er Anexo No. 1 ). 

SIEMENS 
NIXDORF 

Preparados·! 
El Ayuntamiento necesita con urgencia un 

Geosistema de Información Municipal para 
la gestión integral de su territorio. Urbanismo 
debe incorporar el planeamiento urbano y el 
área de Seguridad necesita implantar un Sis­
tema de Intervención para Bomberos y Poli­
cía integrado con el callejero. 

La Compañía de Abastecimiento y Sanea­
miento de Aguas no puede esperar un segun­
do más a disponer de un sistema de Gestión 
de Clientes integrado con el Sistema Técnico 
de Red, que permita responder rápidamente a 
las demandas de los ciudadanos y del servicio, 
creando nuevos productos y facturándolos 
conforme a reglas del mercado. 

La Compañía de Suministro y Distribución de 
Energía, ha incluido en su plan estratégico la 
implantación de un nuevo Sistema Integrado de 
Gestión del Negocio. Por supuesto ha de con­
tem plár todos los procesos del negocio, defi­
niendo un entorno tecnológico capaz de compe­
tir en un nuevo escenario abierto a los nuevos 
retos un mercado de competencia global. 

Siemens Nixdorf: Soluciones Centradas 
en el Usuario 



Pooemos decir que la política medioambiental comienza a petfilarse 
en el país desde los primeros años de la Revolución. No obstante, no es 
hasta la década del 70 en que se logra fundamentar esta política en bases 
institucionales y jurídicas. E.n 1975 queda consolidado este proceso con 
Ja promulgación de la C.Onstitución de la República que recoge en su 
texto importantes lineamientos para Ja protección de los recuISOS natu­
rales, que es mejorada coincidentemente unos días después de la Cumbre 
de la Tierra en 1992, convirtiéndose así en la Primera Constitución en 
incluir en su texto ampliamente el espíritu más completo de lo acordado 
en esta significativa reunión. 

En 1977 seccreó por acuerdo del Consejo de Ministros la Comi­
sión Nacional para la Protección del Medio Ambiente y la Conser­
vación de los Recursos Naturales (COMARNA) como órgano cole­
giado, lo que representó un importante paso de avance en la 
coordinación de las acciones de las instituciones que hasta ese 
momento venían desempeñandose de forma aislada en los diferentes 
aspectos de la protección ambiental. 

En 1981 quedó promulgada la Ley General de Protección del Medio 
Ambiente y uso racional de los recuISOS naturales que estableció el marco 
conceptual y los principales lineamientos rectores de Ja política ambien­
tal conjuntamente con la promulgación de 11 Legislaciones complemen­
tarias a la Ley. 

Para el período 1980-2000 quedó elaborado por la instancia de la 
Planificación Física a nivel de la Ciudad una veraión de su Plan Director, 
al que nuevamente se le rectificó su esquema quedando conformado en 
1990 en su versión más completa. 

CARACTEruSTICAS DE LA CIUDAD DE 
LA HABANA 

En 1976 con la aprobación de la Ley que reguló la nueva división 
político-administrativa del país, la provincia conocida hasta entonces 
como La Habana, Capital de Cuba, se subdivide en 2 provincias. 

A partir de entonces surge lo que conocemos hoy como Ciudad 
de la Habana con categoría de provinci� y capital oficial de la 
República, conformada por solo 727 Km de extensión, siendo la 
más pequeña del país y a la vez la más poblada, con 2.120.000 
habitantes. 

Este proceso le dio una nueva configuración quedando integrada por 
15 municipios, completada en 1990 con la creación de 103 zonas de 
C.Onsejos Populares o Alcaldías de Barrios. 

El área urbanizada quedó constituida por 31.200 hectáreas inclu­
yendo los bosques de la Ciudad que ocuparon en ese momento sólo 
unas 1.000 hectáreas. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL MANEJO 
DEL SISTEMA VERDE DE LA CIUDAD 

El verde en nuestro medio es un regalo de la naturaleza, es un 
medio depurado y mejorador del medio ambiente y de la imagen 
urbana y un elemento humanizador por excelencia. 

Especial mención en yuanto al uso de los espacios naturales que 
bordean la Ciudad de Ja Habana, debe hacerse del llamado "C'.ordón de la 
Habana", plan que al inicio de los 60, modificó en gran medida la 
estructura de mooaico que presentaba la periferia de la ciudad y estableció 
más de 10 mil hectáreas frutales, cítricos, café y pastos a través de una 
amplia participación de la población, que transformó su cultura de 
coqsumidora a productora. 

Este proyecto del cordón de la Habana, con el tiempo se fue dejando 
a un lado por diferentes motivos, entre ellos, económicos, prioridad 
estratégica que relativamente se dio a otras �. etc., quedando sin 
embargo, muchas de las plantaciones de frutales, café y forestales réali" 
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zadas, así como todo un sistema de presas y micropresas, que bordean 
el área de la ciudad, influyendo muy positivamente en el clima de la 
misma, y que además, aún hoy sirven para irrigar muchas de las áreas 
agrícolas de ese entorno. 

En 1991 a partir de la conocida crisis económica provocada por la 
ca ida del campo socialista y tomando en consideración experiencias del 
interior del país, en la capital se comenzó a desarrollar un nuevo plan 
que vino a dar, si se quiere, continuidad al llamado C.Ordón de la Habana 
a través de una fuerte campaña desarrollada por los gobiernos locales, 
instando a la población a hacerae cargo de todos los espacios disponibles 
para la producción de alimentos con fines de consumo directo. 

Una fórmula para contribuir a la alimentación de una población 
de dos millones de habitantes, resultó en la utilización de más de 
2.000 hectáreas de tierras insertadas en áreas urbanas, en parcelas y 
espacios libres existentes. 

De esas 2.000 hectáreas más de 1.000 la utilizan propiamente los 
vecinos de cada manzana, contándose ya con unos 27.000 huertos 
familiares. El resto del área corresponde a huertos de centros de 
trabajo, estudios o salud. 

La explotación se ha concentrado principalmente en la siembra 
de hortalizas, condimentos, viandas, árboles frutales y plantas medi­
cinales, obteniéndose ya en 1993 una producción de 40.000 quinta­
les. 

La experiencia acumulada permite destacar, además de la contribu­
ción a mejorar la situación alimentaria, diver:ros elementos positivos que 
se incorporan al paisaje urbano donde van desapareciendo vertedero; de 
c1esec:ro; comunales improvSidos, se transfonnan parcelas y espacios 
abandonados a las malas hierbas y todo lo que con ellos se asocia, comosoo 
criaderos de alimañas y vectores de enfermedades, para dar lugar a sembra­
dcs y árboles frutales. La incidencia de toda es1a acción repercutió en la 
mentalidad de la población, tanto en la formación de una cultura participativa 
como en un aceicamiento a la naturaleza, a Jos secretos de las plantas y una 
identifica:;ión con los problemas ambientales de su entorno. 

Más recientemente, a estos resultados se suman proyectos de 
estudios detallados de suelos, levantamientos topográficos, construc­
ción de pequeños embalses para riego y cría de peces, el uso de 
fertilizantes como el compost y el estiércol, etc. 

En cuanto al desarrollo de las "áreas verdes" propiamente dicho, e! 
incremento de las mfmas, se ha llevado en los últimos 30 años de 1 m 
por habitante a 11 m en la actualidad, lo cual constituye un logro en ésta 
dirección de las autoridades locales. 

En este sentido debemos reconocer sin embargo, que el incre­
mento no ha sido uniforme, existiendo un amplio desbalance entre . 
el área central de la Ciudad constituida por los municipios: Habana 
Vieja, Centro Habana, 10 de Octubre, etc. donde la situación es 
verdaderamente crítica en cuanto a la presencia de árboles y áreas 
verdes, comparados con otras zonas como los municipios Playa, 
Arroyo Naranjo y otros en Ja periferia, donde la situación es mucho 
mejor. 

En este aumento resultante en definitiva, incidió decisivamente 
la creación de grandes Parques como el Jardin Botánico, el Zoológico 
Nacional y el Parque Lenin, en el borde sur de la capital, como 
eslabón fundamental de todo el "pulmón'' de la ciudad, representando 
además una opción cultural recreativa para toda la población capita­
lina dada las múltiples instalaciones dedicadas a ese fin. Integrado a 
este conjunto, se encuentra el mayor centro de expO.Siciones del país, 
EXPOCUBA, con un área de 48 hectáreas, en su mayoría formado 
por enormes pabellones techados donde se exhiben permanentemen­
te los logros cubanos en las diferentes ramas industriale.s, la salud, el 
deporte, etc., y donde se organizan diversos eventos expooitivos 



nacionales e internacionales cada año, como la Feria Internacional 
de la Habana, por ejemplo. 

DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES 
PARQUES CAPITALINOS 

El Jardín Botánico Nacional, con 600 Has. constituye un ejemplo 
excepcional por su alcance en materia educativa, capaz de asimilar a más 
de 100.000 visitantes mensualmente, que cuenta con espacios de plantas 
representativas de prácticamente todos Jos confines del mundo. Alberga 
en sus áreas un fabuloso "Jardín Japonés" logrado a partir de una 
iniciativa de Fidel y gracias a la perseverancia del prestigioso colectivo 
que lo dirige. 

En sus áreas se brindan servicios gastronómicos complementa­
rios y cuenta con las exquisitas recetas del Restaurante Vegetariano 
primero de su tipo creado en el país. Posee una biblioteca, áreas 
Instructivas y un importante Club de amigos ·d el árbol dirigido por 
una reconocida bióloga de prestigio internacional que además de sus 
labores científica, dirige magistralmente esta reconocida institución 
desde su creación. 

El Parque Lenin abrió sus puerta.5 al público hace 25 años incluso 
con obras aún en desarrollo. Fue proyectado por uno de Jos arquitectos 
más prestigiosos del país. (Antonio Quintana) y secundado por un no 
menos importante grupo de arquitectos. 

El área de 745 Ha. que ocupa, estaba conformada por varias fincas 
dedicadas en su última etapa, principalmente a Ja ganadería, con suelos 
agotados, con afloraciones rocosas e infértiles, que fue necesario rescatar 
en muchos casos con el tra5lado del suelo desde otros Jugares. Para aquel 
entonces se estimaba en unos 25.000 árboles toda Ja riqueza forestal del 
área . 

Con una amplia participación popular a través de movilizaciones 
masivas se realiz.ó Ja repoblación forestal del Parque Lenin, establecién­
dose unos 145 .000 árboles de cerca de 75 especies diferentes, siguiéndose 
criterios paisajísticos, donde se integraban las plantaciones al entorno 
natural, artificial o perspectivo. 

U no de los aspectos aún en desarrollo es precisamente el enriqueci­
miento forestal de sus áreas, estimándose por ejemplo, en 10 .000 árboles 
el volumen a plantar este año. Actualmente se promueve el "Proyecto 
para el establecimiento de un vivero forestal" que permita garantizar unas 
300.000 plantas en un plaz.o de· 4 años, para continuar la repoblación del 
parque así como contribuir a la reforestación de comunidades limítrofes, 
para lo que se requiere imprescindiblemente de ayuda externa en el 
financiamiento de tan noble proyecto, dada la difícil situación econó­
mica que atraviesa actualmente el país. 

Posee además el Parque Lenin, diversas instalaciones gastronó­
micas, culturales y recreativas, además de espacios naturales abiertos 
que le permiten recibir cada año a más de 4 millones de visitantes. 

Entre sus principales instalaciones se destacan el Parque de Diver­
siones, Ja Galería de Arte, Taller de Cerámica, un Acuarium de peces 
tropicales de agua dulce(el más grande de Cuba) y otras opciones, entre 
ellas uno de los mejores restaurantes del país, Las Ruinas, con una 
arquitectura única en su tipo. 

El Zoológico Nacional, con más de 500 ha., constituye un 
proyecto ambicioso iniciado hace 26 años, que actualmente se en­
cuentra al 60% de su ejecución dado lo realmente extenso de su 
alcance definitivo. 

Allí además de contar con el primer centro de recría de especies 
de animales de diferentes lugares del mundo, se exponen en sus áreas 
las más variada representación de la fauna mundial, con una concep­
ción donde se eliminaron las jaulas para dar lugar a una reproducción 
aproximada del hábitat original en cada caso, donde los animales se 
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¿Un sistema de gestión municipal integra­
do? ¿En el que se integren en un modelo de 
datos relacional la información del ciudadano 
y del territorio? ¿Dónde tenga cabida igual ­
mente la información del catastro, del planea­
miento, del medio ambiente, de las compa­
ñías de servicios y suministro de agua, gas, 
electricidad y telecomunicaciones? ... Y todo 
ello en un entorno homogéneo? 

¿Un sistema de gestión de red y de clien­
tes, integrado en una misma base de datos? 
¿En el que se puede gestionar la red y el clien­
te de una manera homogénea e integrada, pu­
diendo realizar el proceso de altas y modifica­
ciones y facturación automáticamente? ¿Y 
además se gestionan eficazmente las inciden­
cias en la red y las averías con un sistema de 
mantenimiento, cumpliendo con las normas 
nacionales de calidad? 

¿Un nuevo sistema competitivo y diferencia­
dor de clientes integrado con el sistema de red? 
¿Listo para afrontar los retos de un nuevo futuro 
inmediato? ¿Capaz de afrontar el reto del EURO 
y adaptarse a la continua evolución de los pro­
cesos de desregulación? 
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encuentran "libremente", dentro de un sistema de fosos, manejos del 
relieve y otros que los separan de los visitantes. 

La Pradera Africana es su principal atractivo junto al centro de 
recría y una red de servicios complementarios permiten asimilar cada 
año a miles de visitantes cubanos y extranjeros. Completan este 
proyecto la existencia de grandes extensiones boscosas y de áreas 
verdes en general. 

· 

El Parque Panamericano surge en 1991 con la celebración de los 
Juegos Panamericanos de ese año. El proyecto no está aún concluido. 

Lo integra un diverso complejo de instalaciones deportivas, 
como el StadiÚm Olímpico, el Compiejo de Piscinas y otros, que 
junto a una nueva ciudad moderna y ·extensas áreas verdes, confor­
man un panorama excepcional para la recreación y una opción para 
el continuo desarrollo del dep0rte. 

El Gran Parque Morro-Cabaña, esta excepcional obra de recupe­
ración de la arquitectura cubana, además de abarcar una amplia y 
extensa zona histórica donde se ilustran los logros más difundidos 
en la conformación de nuestra nacionalidad, incluye un importante 
polo de atracción turística 'donde el verdor y los espacios recuperados 
en jardines y áreas aledañas eonforman un complejo de excepcional 
belleza dentro del mismo casco histórico de la Ciudad de la Habana. 

Sus grandes salas de exposiciones de la historia nacional y 
universal, sus murallas, exponentes de la valentía de criollos y 
españoles que un día defendieron ese bastión ante la inte!'Vención de 
los ingleses en la Habana, en 1762, brindan al visitante un lugar 
inolvidable. 

El proyecto avanzado del Gran Parque Metropolitano, se extien­
de a lo largo de las márgenes del río Almendares que atraviesa la 
ciudad, desde la periferia hasta la desembocadura del mismo en la 
costa norte. 

Para su ejecución se cuenta con ayuda internacional que ya se 
está materializando a través de diferentes vías como asesorías de 
especialistas, intercambio de visitas y financiamiento para algunos 
de sus proyectos más importantes. 

Su ejecución incluye la remodelación de importantes instalacio­
nes que existen en sus predios que abarcan unas 670 ha, así como el 
saneamiento del río Almendares, que constituye uno de los puntos 
inás contáminados de la Capital. 

El mismo complementaría un déficit de áreas verdes ordenadas 
que aún reclama la dudad brindando incuestionables beneficios al 
medio ambiente capitalino por sus bosques, sus aguas, manantiales 
y sus importantes atraccion.es recreativas; culturales y científicas. 

Coadyuvan a todo este verdadero ecosistema urbano y periurba­
no descrito, el Parque Monumental. Esta extensión de área verde es 
muy abarcadora pues además de las varias presas y micropresas, ríos 
y arroyos, la integran una importante reserva productiva de la capital. 
(Ver Anexos 2 y 3). 

Grandes extensiones ocupadas por frutales y cítricos, organopónicos 
o hidropónicos, áreas dedicadas al cultivo de hortalizas y viandas junto 

· a un plan lechero ocupan esta zona, abastecedora de importantes cifras 
de alimentos para la población, en armonía con vastas áreas forestales 
que constituyen una reserva natural muy importante de la ciudad, además 
de un polo de atracción turística por los diferentes atractivos que posee. 

Rigurosamente las inversiones son controladas en esta reserva y 
sus perspectivas como parte del sistema verde de la capital son muy 
significativas. 

Esto da la posibíl idad de poder contar con unas 8.527 hectáreas 
dedicadas a parques, bosques y áreas deportivas que representan el 
11,34% de la superficie de la ciudad lo cual que llevaría al índice de 
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área verde para el año 2.010 hasta 37 m2/hab. (Ver Anexo No. 4). Se 
destaca en esta propuesta la introducción de una nueva modalidad, 
la de bosques-parques, que se diferencia de los llamados parques de 
ciudad, por no tener un equipamiento de carácter urbano, y estarán 
localizados en las diferentes cuencas qeu atraviesan la ciudad, entor­
no a las presas y micropresas, bordes de autopistas, sobre vertederos 
en desuso, en áreas no aptas para la construcción, etc. 

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES 
El proyecto socialista cubano erradicó la extrema pobreza y el 

analfabetismo. Se disminuyó la tasa de mortalidad infantil de más de 
60 a menos de 10 por mil nacidos vivos y se incrementó la esperanza 
de vida a más de 75 años. Creció de manera notable la cobertura de 
población con agua potable y servicios de electricidad, y se pudo 
incrementar Ja superficie boscosa del país. 

Desde hace más de tres décadas se comenzaron a dar pasos 
sólidos para preservar el entorno natural del país y a la vez promover 
el desarrollo económico necesario. 

En esta etapa se crea el marco legal apropiado para el avance 
gradual de la política medioambiental del gobierno cubano y cons­
tamente se analizan nuevas legislaciones en éste sentido. 

Uno de Jos logros más importantes de esta política, sin lugar a 
dudas, ha sido el fuerte proceso de reforestación del país que comen­
zó a principios de los 60 y que aún continua. Para ejecutar este traba jo 
se crearon alrededor de 30 Empresas Forestales Integrales que abar­
caron prácticamente todo el territorio nacional y que en conjunto 
involucran a esta labor, de forma permanente acerca de 20 mil 
trabajadores. 

Esta fuerza además de las labores de reforestación se ocupa del 
mantenimiento de las áreas. 

El trabajo realizado, sin ser óptimo, ha permitido llevar Ja super­
ficie cubierta por bosque desde un 14% en 1958 a un 22% actual­
mente. 

En este sentido la declaración de numerosas reservas naturales, 
parques nacionales y otras categorías brindan protección especial a 
territorios de relevante importancia ecológica, lo que abarca ya el 
11 % del territorio nacional. 

En nuestra capital diversos organismos e instituciones se relacio­
nan con el trabajo de las áreas verdes y la preservación del medio 
aplbiente. 

Recientemente en abril de 1995 se creó el Consejo General como 
máximo organismo rector de la Estrategia para el Desarrollo Econó­
mico y Social de la Habana que incluye representantes de las entida­
des que se ocupan de Jos espacios verdes y la preservación de la salud 
ambiental de la capital entre otros. 

Fn unión de Ja Comisión Gubernamental se ha comenzado a dar 
respuesta a muchaS de las preocupaciones de Ja población, poten­
ciando vías para salir adelante. 

En el caso del desarrollo turístico de la capital se hacen evalua­
ciones de impacto ambiental de todas las obras y se buscan soluciones 
técnicas compatibles con el entorno natural. 

El lograr un desarrollo armónico de la Ciudad de la Habana 
constituye un objetivo de vital Importancia, teniendo en cuenta su 
condición de capital del país y ser el núcleo urbano más poblado, lo 
que requiere consideraciones adecuadas. El manejo apropiado de las 
áreas verdes, los espacios naturales en general, la creación de bos­
ques, etc., son elementos básicos a tener en cuenta. 



El aumento de los bosques constituye además, una reserva de 
recursos materiales (madera, leña, fuente de medicamentos, etc.), en 
un marco de aprovechamiento sostenible de esas áreas. 

La profundización de la Educación Ambiental es otro de los 
objetivos a considerar de inmediato tanto desde el punto de vista 
social como por los organismos educacionales. A pesar de los 
múltiples logros de la educación general de nuestra población, es 
justo aceptar el enorme déficit de la misma en cuanto al desarrollo 
de hábitos y conductas de respeto a la naturaleza. 

No hemos estado exentos de errores y dificultades para enfrentar 
tan ambiciosos planes en un país bloqueado hace más de 30 años, 
sujeto a limitaciones heredadas de la situación prerevolucionaria y 
llenos aún d� una falta de educación ambiental como la que aspira­
mos. 

Por otro lado, diversos problemas de contaminación están presentes 
en la Ciudad de la Habana entre los que podemos señalar el caso de la 
Bahía de la Habana, uno de los puntos más críticos del país, así como 
los ríos Almendares, Quibú y Luyanó, que durante decenios han sido 
colectores de residuos industriales y domésticos, que prácticamente han 
extinguido la vida en ellos. La rotura de tuberías de aguas negras y de 
otro tipo en la ciudad y un deficiente sistema de drenaje pluvial que 
ocasiona inundaciónes frecuentes en algunas áreas, son consecuencia 
del deterioro de un sistema de más de 100 años de antigüedad que urge 
ser reemplazado. El Gobierno de la Capital ha dado discretos pasos de 
avance pese a la crítica situación económica. 

En Cuba y en nuestra Ciudad hay voluntad y convicción de que 
los objetivos propuestos para la conservación de los espacios natu­
rales, preservación del medio ambiente y ejecución de los diversos 
proyectos sociales se lleven a cabo, pero no es secreto, recabamos 
ayuda de los amigos que conocen nuestra realidad. 

Por último aplaudimos la iniciativa de Guadalajara y de su 
Alcadía por organizar este excepcional evento al que agradecemos 
el honroso honor de haber sido invitados. 
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Anexo l. Principales hechos legislativos o históricos 
vinculados a la protección del medio ambiente y al 

desarrollo del sistema verde de la capital, a partir de 1959. 

1960 1' Ley de Reforma Agraria 

1960 Se croa Ja Dircccióo de 
Planificación fisica 

Elimio6 I08 Jatifuodios, la agricultura Cllteosiva 
y poco desarrollada que se ejecutaba CD Ja 
rnayona de ellas. Se distribuyó Ja ·ticrra CDtre 
quieaes la lnlbajaban y se crearon granjas 
cooperativas: Tuvo un efectO •!gnificativo CD 

Se eocarga desde CDtooccs de la localización 
tenitorial de las inveisiones y del ordeoamieoto 
de Jaa 'reas v�e Ja ciudad. CDtre otras 

1963 Se establece el 1., Plao Dircaor Recoge Jaa e:xperieocias iniciales de la 
de La Capital planificación ffaica ! la propuesta de 

1968 Seiniáa el Cord6n de La Habana Plm eocaminado a rodear la ciudad de un 
cinruróo verde productivo que mejorara el 
abaltecimicoto a Ja población, coa profu1ión 
de b�izas, frutales Y. foreatales, y gran 

1970 Se establece el 1! Plan Director Se perfecciona el plao anterior, se incluyen 
de La Capital clemeotos para el desarrollo acelerado de Ja 

1976 Se apcueba la ley para la DOCYa Surge la Ciudad de Ja Habaoa con su 
divisi6o pol(tico-atlministrativa coofigumciái 8dUal, COD m Kn.2, 15 muoicipios 
de Ciudad de la Habana y 103 zonas o zonas de Coosejos Populares o 

1977 Se crea Ja Comisión Nacional Orgaoismo cocargado de coordinar a nivel 
para el Medio Ambieote y 108 nacional todas las acciones encaminadas a 

1981 Se promulga la Ley General de F.slablcceel maroocooceplUal ylos lineamicotos 
l'rol=:i6o del Medio Ambieote recrores de la polftica medio ambiental del 

Gobierno. La �paftaa 11 legislaciones 

1990 Se aprueba Ja última revisión 
del Plao Director de Ja Ciudad 
de la Habana 

1991 Se inicia por orientACión del 
Gobierno un fuedc movimieoto 
de agriculblra urbana 

1992 

Recoge Jos principales lineamientos para el 
deaarrollo de Ja Capital basta el afio 2010, 
incluyendo Ja probleimtica de la prolCCción 
del medio ambiente y el desarrollo de las áreas 

1995 Se establece el Plan Manatí, ca Encaminado a promover la refomstaci6o de las 
la Ciudad de la Habaoa zooas llaoas del país. En la capital, involucra a 

�jy���� del Estado, parqU<S, 

Anexo 2. A1gunos de los principales part¡ueS y entidades 
similares de la Ciudad de la Habana. 

PARQUE SUPER.FICIF.IHa\ OBSERVACONES 
Jardín 8otjoico 600.00 Abierto al p6bl ico en 1984, expone a 106 

visitantes una ·amplia muestra de Ja Dora 
tropical y sublropical del m.mdo. Coostiruye 
uo centro culrural, recreativo y científico 
de alto or.wlo 

Zool6gioo Nac:iooaJ 500.00 Coostituyeuo proyCC1ocoejecuá6oal60'Jb. 
& un centro de reproducción y exbibici6o 
deaoimalesaul6clooos y ex6tiC08. Ccotro 
cultural recreativo v científico 

Parque Lcoio 745.00 AbiedDal p6blicoea 1973,esehmsgraode 
de los parqucscapitaliDOS basta el momeo to. 
Posee una elevada iocidcocia rca-eativa y 
cultural de la capital. En los últimos aiio6 se 
promueve como Jugar de coocertaci6o y 
eventos rdacionados ooo Ja protección del 
medio ambiente 
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Expocuba 48.00 Principal centro.de cxp08icionca �el pafs. 
Lugar de muestras pcnnaocmes de Jos logros 
de Ja ciencia y Ja tkoica, la aalud. el deporte, 
cte., eo Cuba y para Ja realización de eventos 
internacionales 

Pamue Coiimar 134.00 Provecto eo eiecucióo 
Pamue La Ceiba 81.00 ProvectO en e;�•ción 

Paroue Rfo Hondo 253.00 Provecto en eiecución 
Oran Parque 670.00 ProyectO en ejecución. Se extiende a lo 

Metropol itaoo de largo de 7 Km. por las �rgcoes del no 
la Habana Almeodan:a, alr8Ycaacdo un área nclameote 

urbana de Ja ciudad 
Parque MooUIDCOlal Proyecto en ejecución como unidad 

administrativa. Muchas de sus áreas ya se 
COCUCll1?311 fon:etadas. Posee divCt1138 presas 
y micropresaa, formando una importante 
frania verde al este de Ja ciudad 

Parque Morro- 146.00 Centro que agrupa divcraoa monumentos 
Cabaña bist6riC08 de la q,ocacoJooial, incluyendo 

parte del aisiema defeosivo de Ja Ciudad. 
Pa1eeeoonncs _...,.;,,., abiabl v keae wrdes 

Zoológico de Ja 15.00 IDSlitucióo crnblemática de Ja Ciudad, ubicada 
calle 26 en au o:ctro, ha cocatituido durante d6cadas 

lugar de esparcimiento por excelencia. 
Aciualmcote se encuenln! en rcmozamicolO. 
Además del aialrma para Ja esbibicióo de los 
animales, presenta uoa grao caotidad de 
árboles v áreas venlcs en sus """"ios 

Parque Proyecto en desarrollo, surgido durante los 
Panamericano Juegos Paoamerican06 de 1991. E.o 61 se 

conjugan las oumerogas instalaciones 
deportivas utilizadas en 106 Juegos, y una 
nueva ciudad con eoonnca espacioa abiertOI 
de áreas vcroca V hnonUCll 

808qUC11 - Parques 3.141.00 Se refiere a diversos proyectos para Ja 
Por ejemplo: Calle creación de bosques aprovccbaodo franjas 

100; &mi ta de a loa lados de vías f&reas y autopistas que 
Montserrat, quedaron sin urbanizar, enriqueciendo 

Cacabual, sistema áreas de proiecci6o de presas y m.icropRsas. 
de fraojas que zonas de intcr6o histórico. aprovccbaodo 

atraviesa Ja antiguos vertederos, ecx: 
Ciudad. ecx:. 

Anexo 3. Resumen de la propuesta de áreas verdes para 
la Ciudad de la Habana basta el año 2010. 

Anexo 4. Comportamiento de las áreas verdes de la 
Ciudad de la Habana entre 1958 y el año 2010. 
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Noto: El ÚltÜct: (/) ut4 dado en melrM cuwados por """"""'°· 
En la penpeilivo Je 1=37.27 poro el oíio 2010 es fundomen14' 14 ejecuáón de kn 
bosquu-porqua /HUIÚfol. 
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Las soluciones lntergraph para la 
Fotogrametría Digital en entorno Windows=NT 

Restituidores digitales: El nuevo estándar en Fotogrametría 

El restituidor digital lmageStationZ 
es una solución integrada, hardware _ y  
software diseñada cumpliendo los req­
uisitos necesarios para ser productiva 
en un eritomo fotogramétrico y de trata­
miento de imágenes. Está desarrollado 
sobre plataforma Windows-NT. 

Todos los productos desarrollados 
por Intetgraph trabajando conjunta­
mente completan el flujo de trabajo en 
Fotogr.µrietría digital. 

· 

SOLlJCION COMPLETA 
DE PRINCIPIO A FIN 

Las herramientas de Intergraph, tan­
to el software como el hardware com­
pletan la captura de datos y el tratamien­
to de: 

• Escaneo de imágenes 

• Aero-Triangulación 

• Captura de los Modelos Digitales 
de terreno 

• Obtención de perfiles longitudina­
les y transversales 

• Redes de transporte 

• Generación de Ortofotos 

• Cartografía estándar 

Usando imágenes , capturadas de 
fotografía aérea o de satélite y si­
guiendo el flujo de trabajo completo 
desarrollado por Intergraph, las em­
presas de cartografía pueden usar los 
productos de la lmageStation para ob­
tener planimetría y planos topográfi­
cos . Los departamentos de transportes 
pueden usar los mismos productos 
para la planificación de autopistas, 
puentes, túneles y otros proyectos .En · 
realidad, cualquier.empresa que tenga 
una relación directa o indirecta con un 
sistema de información geográfica 
(SIO), ya sea para toma de datos, 
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como para revisión, experimentará in­
mediatamente el aumento de producti­
vidad conseguido con el paso de las 
técnicas tradicionales a un flujo de tra­
bajo digital. 

ENTRADA DE DATOS 
Para los fotográmetras la entrada de 

datos empieza con la toma de la imagen 
sea cual sea su origen: fotograffas aé­
reas escaneadas en un sistema de gran 
precisión como el PhotoScan TO o el 
PSl ambos resultado de la unión de 
lntergraph y Zeiss; o bien imágenes de 
satélite capturadas con sensores como 
el SPOT, y por último imágenes digita­
les capturadas con cámaras digitales, 
aunque este método hoy por hoy es el 
.menos extendido. 

Los escáners combina la óptica de 
máxima precisión; electrónica y la 
mecánica de la firma alemana Carl 
Zeiss con la electrónica de las cámaras 

CCD desarrolladas por Intergraph. El 
resultado que se obtiene está libre de 
distorsiones desde 7.5 a 120 micrones 
con una i:esolución geométrica de 1 mi­
crón y una precisión de 2 micrones por 
eje. 

El sistema de escaneo de alta reso­
lución llamado PhotoScan TO, con­
vertirá la información fotográfica en 
datos raster digitales. El sistema esca­
nea tanto en blanco y negro como en 
color, de positivos o negativos . El sis­
tema PhotoScan TD está compuesto 
de un módulo de software para esca­
near que trabaja sobre un PC y que 
incluye todos los parámetros para la 
calibración. 

DEFINICION DEL 
PROYECTO 

En esta fase el operador establece 
una serie de datos del proyecto como 
son los datos de la cámara (focal, distor-



sión del las lentes, marcas fiduciales, 
. . .  ), las coordenadas de los puntos de 
control o de apoyo y las unidades de 
medida. En esta fase el operador goza 
de la ayuda que le proporciona el pro­
ducto ISPM, I mageS tation P hoto­
grammetric Manager. Este producto 
i ncluye las entradas a menús , cargas 
de datos masivas como los listados de 
los puntos de apoyo, generación de 
i nformes· y de archivos AS CII de in­
tercambio con los paquetes de Aero­
Triangulación más comunes, así como 
para otros productos de Intergraph. 

TRIANGULACION/ 
ORIENTACIONES 

Después de la entrada de datos y su 
validación, el usuario puede tratar las 
imágenes con un proceso de AeroTrian­
gulación, usando el producto ISDM, 
lmageStation Digital Mensuration, para 
medir y transferir puntos de paso, con­
trol, ... directamente sobre la foto digi­
tal. Una previa planificación del trabajo 
permite al operador ir identificando las 
imágenes que van siendo medidas, or­
denarlas . e identificar cada punto de 
paso que ha de ser medido en cada foto. 
El resultado es un croquis en las medi­
das que lleva al operador a un proceso 
de cálculo que tiene ya un importante 
componente automatizado. 

ISDM proporciona resultados de 
los aj ustes según se van obteniendo de 
los puntos de control y la transferen­
cia de puntos de manera que el opera­
dor puede detectar inmediatamente 
cualquier tipo de fallo. Para los ajus tes 
de AeroTriangulación las medidas 
pueden ser expprtadas desde ISPM a 
cualquiera de los paquetes de Aero­
Triangulación de terceros( PatB, Pat­
MR, Bingo, Bluh, . .  ) disponibles en 
los Pes de lntergraph. Después de los 
aj ustes, los res ultados de la Aero­
Triangulación se pueden i mportar en 
ISPM para usarse en pasos posteriores 
en la cadena de producción. 

Opcionalmente el fotogrametrista 
puede usar el producto ISMS, ImageS­
tation Model Setup, para orientar las 
fotos digitales con respecto a unas co­
ordenadas terreno y eliminar la distor­
sión de las lentes y la película de forma 
que no aparezcan en la visualización en 
estéreo. 

CAPTURA DE DATOS 
El producto que forma el núcleo del 

restituidor digital, ISPM lmageStation 
Photogtammetric Manager, además de 
las anteriores operaciones posee las he­
rramientas necesarias para la captura de 
datos en 2D y 3D de entidades cartográ­
ficas y Modelos de Terreno. 

Captura de entidades: Uno de los 
proeesos que consumen máS tiempo es 
la captura de los datos y su codificación 
como entidades del SIG a partir de las 
fotografías aéreas vistas en estéreo. El 
operador lleva a cabo miles de opera­
ciones en este proceso en el día. Sin 
embargo el  operador puede optimiz.ar 
estos procesos utilizando el producto 
MSFC, MicroStation Feature Collec­
tion, para minimizar la i nteracción con 
el producto de captura de datos. El 
paquete se compone de una serie de 
menús y formularios de entrada de 
datos que aparecen en la misma pan­
talla que los datos capturados tenien­
do todo ello una i nterfaz de usuario 
homóloga y sencilla. 

El usuario define las características 
gráficas de los elementos a través de una 
tabla que se activa al ir a restituir permi­
tiéndonos una selección automática de 
los elementos. 

El fichero gráfico con esta serie de 
características puede integrarse con he­
rramientas muy sencillas y automáticas · 
al SIG, en este caso estaremos hablando 
del producto MGE, Modular GIS Envi­
ronment, el cual incluye todas las opcio­
nes para la captura de datos geográficos, 
consultas, análisis, visualización y ob­
tención de salidas. 

MSFC, además porta el m ismo tipo · 
de interfaz de usuario que para el resti­
tuidor analítico Intermap (IMD) y pue­
de ser utilizado también en restituidores 
analógicos. Con esta característica se 
compatibi liza mucho má!> cualquier 
captura de datos en los diferentes entor­
nos, analógico, analítico y digital.Tam­
bién es utilizado para revisión de datos 
sobre la pantalla de forma que sobre una 
imagen visualizada en modo monoscó­
pico sirva co�o base para una digitali­
zación. 

Captura de Modelos Digitales de 
Terreno (DTM) : La captura y edición 
fiable de los modelos digitales de terre-
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no forma parte de la mayoría de los 
proyectos. Para automatiz.ar de algun& 
forma este proceso, a8í como el anrerior, 
es imprescindible tener: 

• Una magnífica visión estéreo por 
debajo de la visualización de los 
vectores 

• Una interfaz de usuario muy ver­
sátil 

• Potencia s uficiente para poder 
manejar bien las imágenes 

• Capacidad de realizar la edición y 
el control de calidad del modelo 
digital del terreno en modo estéreo 

El restituidor digital sobre Win­
dows-NT proporciona todos estos ele­
mentos.La captura de los datos del Mo­
d e l o  D ig i ta l  d e l  Terreno d esde 
fotografia aéreo digital o desde imagen 
de satélite se realiza de forma interacti­
va o en modo batch. El operador puede 
definir !� áreas de captura que pueden 
corresponderse al modelo estéreo com­
pleto o a un trozo menor, y capturar 
datos dentro de zonas l lamadas oscura5 
o de mayor dificultad. 

Un procesador automático es el 
ISMT, ImageStation Match-T, desarro­
llado por INPHO GmbH, Stuttgart, 
Alemarúa, genera los Modelos de Te­
rreno automáticamente a partir de imá­
genes digitales aéreas en estéreo. 

Generación de Ortofotos: En un 
flujo de generación de ortofotos el ope­
rador rectifica una foto aérea o de saté­
lite eliminando así los efectos del relie­
ve y las aberraciones presentes en todo 
fotografia perspectiva estándar. El pro­
ducto BRECT, ImageStation Image 
Rectifier, permite al usuario obtener or­
tofotos partiendo de las fotografías ori­
ginales y del resultado de procesar el 
Modelo de Terreno con MSM, MGE 
Terraín Modeler, y obtener un modelo 
de triángulos o de mall.a. El resultado de 
este proceso se puede utiliz.ar como fon­
do de un Sistema de Información Geo­
gráfico para la digitalización sobre 
pantalla o para la simple generación de 
mapas de ortofotos. 

En general el área a rectificar estará· 
compuesta por más de una fotografía de 
manera que tras obtener cada una de las 
ortofotos el operador tratará de casar los 
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diferentes contrastes y tonalidades a 
lo largo de una línea de manera que en 
la imagen final no se detecten las di­
ferentes imágenes que la componen. 

En un futuro se desarrollará sobre 
p lataforma Windows-NT el mismo 
producto que ya existe en plataforma 
Unix para la generación de ortofotos 
automáticamente, ISAO, lmageSta­
tion AutoOrtho desarrollado por TRI­
FID Corporation y basada en algorit­
mos muy sofisticados que. combinan 
múltiples imágenes en una. 

Secciones transversales y alinea· 
ciones: En ingeniería civil se desarrollan 
muchos proyectos para la nueva construc­
ción o remodelación .de carreteras, los 
ingenieros en Ja mayoría de Jos casos 
necesitan capturar datos del Modelo de 
Terreno a Jo largo de las alineaciones para 
calcular movimientos de tierra 

SALIDA 
Digital: La conversión de los da­

tos a formato digital es el paso esen­
cial para la completa automatización 
de cualquier flujo de ingeniería o car­
tografía. Una vez este paso  se ha con­
seguido las siguientes aplicaciones en 
la cadena se beneficiarán de esta auto­
matización. Una imagen en formato 
digital puede ser el fondo a cualquier 
cartografía en un proyecto SIG,a la 
arquitectura y a Ja ingeniería civi l , por 
ejemplo. Existen también otras venta­
jas.  Los trabajos .de revisión son mu­
cho más eficaces y el almacenamiento 
de los datos en cinta o disco óptico 
hacen que estén más accesibles para 
trabajos posteriores. 

Impreswn: Para la generación de 
copias en papel el usuario puede utili­
zar el software de lntergraph llamado 
I/Plot y .  obtener salidas en un gran 
número de dispositivos soportados 
por Intergraph, i ncluyendo plotters 
térmico, de chorro de tinta, electrostá­
ticos y de plumas. Si la salida requiere 
gran calidad y características carto­
gráficas corno títulos, leyendas, retí­
culas, entonces el usuario puede be­
neficiarse del MGFN, Intergraph's 
MGE Map Finisher, producto que le 
ofrece herramientas de ayuda en este 
campo y la facilidad de añadirlas a en-
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tidades cartográficas capturadas previa­
mente. 

El operador puede también clasifi­
car datos tales corno los usos del sue­
lo, población, tipo de vegetación y 
utilizar colores especiales, patrones, 
cases y fuentes de texto. Para La com­
probación previa a la salida el usuario 
puede generar un "what you see is 
what you get" en la pantalla y realizar 
cualquier corrección en el fichero de 
diseño y de enviarlo al plotter, impre­
sora o filmadora. 

Publicación de mapas híbridos 
raster y vector: Si la salida final es 
una ortofoto-mapa o un mapa publica­
do, las herramientas para dicho tipo de 
impresión las proporciona MGE Map 
Publisher, que cumple todos los req­
uisitos cartográficos para la publica­
ción y reproducción. Con Map Pub­
lisher el usuario sigue el mismo flujo 
de trabajo que en cartografía digital . 
Varias fotografías representando l í­
neas, textos, áreas de diferentes tintas 
y símbolos de la cartografía son pro­
cesadas para generar ficheros raster 
diferenciados que representen cada 
una de las separaciones de color, tra­
mados y compuestos. Estos ficheros 
son posteriormente filmados en filma­
do ras de alta resolución corno la 
MapStter de gran formato. La salida 
final es apta para publicación sin ne­
cesidad de ningún retoque adicional . 

INTEGRACION CON EL 
SIG 

Desde hace más de 25 años, Inter­
graph ha sido líder en el mercado de 
la cartografía digital y Sistemas de 
Información Geográfica. La solución 
de Intergraph MGE, Intergraph ' s  
Modular GIS Environment s igue re­
solviendo (MGE) la problemática de 
muchos gobiernos y empresas comer­
ciales. 

Sin tener en cuenta el método de 
captura de datos, MGE puede llevar a 
una amplia gama de soluciones. Exis­
ten módulos disponibles para fotogra­
metría, tratamiento de imágenes, to­
pografía, usos del suelo, transportes, 
modelización de terreno y análisis, sa-
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!idas cartográficas y temáticas, explota­
ciones petrolíferas y cualquier aplica­
ción temática. Todos estos módulos es­
tán íntimamente ligados a MGE y se 
actede a ellos de forma transparente 
para el usuario. Como un producto más 
en Jos flujos integrados de Intergraph, 
el restituidor digital incluye las herra­
mientas para tratamientos espectrales 
de imágenes, análisis, cartografía digi­
tal, copias impresas y generación de 
ortofotos. Para ofrecer soluciones a la 
medida de las necesidades de cada uno 
de los usuarios, la familia de productos 
del restituidor digital incluye diferentes 
niveles de sofisticación y diferentes 
costes según las distintas problemáti­
cas. 

CONFIGURACION DE LA 
IMAGESTATIONZ 

La ImageStationZ es el siguiente 
paso en la evolución de la fotogrametría 
digital, es el nuevo restituidor digital 
que corre sobre sistema operativo Win­
dowsNT, con 4 procesadores lntel Pen­
tium Pro a 200 MHZ, 5 12 KB de cache 
en cada procesador, 128 MB de RAM 
ampliable a 5 12 hacen que esta maquina 
maneje las imágenes en estéreo en tiem­
po real de forma que sea rentable en una 
cadena de producción. El monitor pano­
rámico, opcional, de 28 pulgadas junto 
con la tarjeta Real iZm Z25 3D y el 
sistema de gafas de cristal líquido hace 
que la visualización del relieve sea có­
moda para el usuario tras la desapari­
ción de los binoculares. El uso de múl­
tiples ventanas, con la posibilidad de 
visualizar en cada una de ellas diferen­
tes imágenes o porciones de la misma a 
diferente resolución, libre de los límites 
físicos impuestos por los elementos óp­
ticos. 

Es tas configuraciones, más des­
cansadas para el operador que los 
restituidores convencionales, se com­
ponen así mismo de un tablero digita­
lizador que hace las veces de mesa 
también, un cursor para los movi­
mientos con ambas manos, una silla 
ergonómica diseñada especialmente 
para el individual y mayor confort del 
operador. 
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INTRODUCCION 

En muchas aplicaciones meteorológicas es necesaria la 
utilización de gran cantidad de imágenes. Esto lleva consigo 
un volumen considerable de datos con la consiguiente nece­
sidad de espacio para su almacenamiento y de tiempo de 
computación. Para optimizar los recursos que deben utilizarse 
en el tratamiento de imágent'.S, minimizando los costes, es 
impreseindible conocer la máxima degradación que puede 
permitirse en las imágenes sin que haya una pérdida signifi­
cativa de información. Los procesos meteorológicos son ge­
neralmente muy dinámicos y su estudio mediante sistemas de 
teledetección, requiere la adquisición de imágenes con una 
frecuencia alta. Como es conocido, una mayor resolución 
temporal se traduce eri una disminución de la resolución 
espacial, por lo que los satélites utilizados para este tipo de 
aplicaciones presentan un tamaño de pixel notablemente más 
elevado que otros tipo de satélites encaminados a otras apli­
caciones. 

Los valores de radiancia que suministran los satélites para 
cada unidad de información que proporcionan (pixel) son el 
promedio espacial de la radiación recibida del área que sub­
tiende el pixel. Cuando la superficie que recubre el pixel es 
muy grande, como ocurre con algunos satélites meteorológi­
cos, la pérdida de información como consecuencia del prome­
diado puede llegar a ser importante si la variabilidad es grande 
dentro de esa zona. Por ejemplo, el satélite METEOSAT en 
su más alta resolución proporciona imágenes cuyos pixels 
tienen 5.5 km. de lado. Este tamaño puede dar Jugar a que 
dentro de un pixel se encuentren zonas con distinto compor­
tamiento, de manera que Ja información extraída a partir de 
Jos datos que suministre el satélite sea muy pobre, al no poder 
dar cuenta de esa variabilidad interna. 

Algunos estudios actuales están encaminados a analizar el 
máximo nivel de degradación que puede permitirse en la 
resolución espacial para distintas aplicaciónes. En el estudio 
de la radiación solar, algunos autores sostiene que es posible 
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degradar los pixels hasta 50 km. sin que afecte significativa­
mente Jos valores de irradiancia solar. Sin embargo el análisis 
de algunas zonas que presentan una complejidad topográfica 
y microclimática elevada ha llevado a revisar estos resul tactos, 
ya que la variabilidad en estos casos crece muy rápidamente, 
siendo necesario trabajar con resoluciones espaciales más 
elevadas. 

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL 

Para cuantificar la variabilidad espacial que se registraba 
en una zona con una topografía muy variada, se han utilizado 
los valores obtenidos en una red meteorológica integrada por 
10 estaciones situadas en Sierra Nevada recorriendo las caras 
Norte y Sur del pico Veleta, con una diferencia de altura entre 
las estaciones más alta (Veleta) y más baja (Orgiva en la cara 
Sur) de cerca de 3000 m. Las estaciones se dispusieron a 
distintas alturas para investigar la influencia de es te parámetro 
en Ja variabilidad de Ja irradiancia obtenida. Estaban ubicadas 
en distintas zonas microclimáticas y registraron los valores de 
irradiancia cada 10 minutos durante tres años . La tabla 1 
recoge los datos topográficos de los asentamientos. 

ESTACIÓN ELEVACIÓN LATITUD LONGITUD CARA 

VELETA 3398 m.s.J. 37' 03' 27" 03• 21'  56" N-S 

RJOSECO 3040 m.s.I. 37• 03'00" 03• 20' 40''  Sur 

OBSERVATORIO 2878 m.s.I. 37' 03 ' 48" 03• 23' 06" Norte 

BORREGUILES 2700 m.s.I. 37' 04' 1 9 "  03• 23' 24" Norte 

ALBERGUE 2550 m.s.J. 37' 05' 46" 03• 23' 12" Norte 

PRADO LLANO 2100 m.s.I . 37' 05' 38" 03• 24' 00" Norte 

CORTUO 1700 m.s.J. 36· 57' 17" 03• 25' 24" Sur 

PITRES 1249 m.s. I .  36• 56' 09· ·  03• 19'  30" Sur 

CAÑAR 1040 m.s .J. 36• 55 ' 34" 03• 25' 38" Sur 

ORGIVA 456 m.s.I 36. 54 ' 21 "  03• 21'  56" Sur 

Tabla 1. Datos topográficos de las estaciones de la red de Sierra Nevada. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS 

El análisis se ha hecho en base a la dispersión de los datos 
que presentan parejas de estaciones en función de la distancias 
que las separan. Para esto se ha obtenido Ja desviación están-



dar de las diferencias de irradiación diaria recibida en cada 
una de las parejas de estaciones: 

con: 

G · · = 
IJ 

m=T 

'°' [L\H . . - Aff . . J2 ¿ IJ lj 
m=l 

T 

�Hii diferencias de irradiación desde la estación más alta a 
la más baja para todas las parej as de estaciones 

T número total de valores. 

La variabilidad de los datos de radiación se ha realizado a 
partir de la definición de un coeficiente de variabilidad obte­
nido para cada parej a de estaciones mediante la expresión. 

siendo 

(J . . 
C (' .) = 

IJ X 1 00 
V l ,J 1 (-(t) -(t) ) - H.  + H . 

2 1 
J 

Coeficiente' de variabilidad de la 
estacion ij 

Valor promedio de irradiacion 
recibida en la estacion i 

Valor promedio de irradiacion 
recibida en la estacion j 

Este coeficiente de variabilidad crece muy rápidamente 
con la diferencia de altura y depende de esa diferencia me­
diante una ecuación de tipo potencial (fovar et al. 1995). Del 
análisis de los gradientes de altura de la zona en estudio y de 
los coeficientes de variabilidad se puede concluir que en 
regiones con características similares a la nuestra no debe 
trabaj arse con valores de pixels superiores a 4-5 km. de lado 
en este tipo de aplicaciones. Si se utilizara por ej emplo el 
satélite METEOSA T para la obtención de valores de irradian­
cia solar en una zona de este tipo debería hacerse con su 
máxima resolución. 

Para caracterizar toda la zona desde el punto de vista de 
su variabilidad se ha obtenido un coeficiente que proporcione 
una idea del comportamiento global de toda la región en 
estudio. En consonancia con la definición para el coeficiente 
de variabi lidad de las estaciones se ha definido un coeficiente 
de variabilidad zonal como la desviación estándar de las 
diferencias de irradiación correspondientes a todas las parejas 
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de estaciones, dividido entre el valor medio de irradiación de 
todas las estaciones : 

siendo : 

cr Cvz = z x 1 00 
H 

Cvz el coeficiente de variabilidad zonal. 

H Valor promedio de irradiación de todas las estaciones. 

Desviación estándar de todas las diferencias H¡(t) -
Hj(t)diarias para todas las parejas de estaciones. 

La varianza correspondiente a la variabilidad zonal (°' es, 
por tanto, la media ponderada de las varianzas de cada una de 
las parej as de estaciones. Además, el coeficiente de variabili­
dad zonal posee un valor que se encuentra entre el valor 
máximo y el valor mínimo de los coeficientes de variabilidad 
de las parej as de estaciones de la zona. La desviación estándar 
correspondiente a todos los valores posee, para nuestra zona, 
un valor de 3.26 MJ/m2

. 
· 

Este coeficiente de variabilidad zonal se puede aplicar a 
toda la región o a subregiones de ella. La aplicación a subre­
giones permite distinguir zonas con mayor variabilidad. La 
tabla 2 proporciona los datos de la dispersión obtenida cuando 
se consideran todas las estaciones radiométricas de la región, 
cuyo valor, antes mencionado es de 3.26 MJ/m

2. Al dividir la 
zona en dos subregiones en las que se han incluido únicamente 
las estaciones de la cara sur, o las estaciones de la cara norte, 
sin incluir en ninguno de los casos la estación de Veleta, se 
aprecia que disminuye apreciablemente el valor de la desvia­
ción estándar de las diferencias de irradiación entre pares de 
estaciones de cada una de estas subregiones (2.19 MJ/m

2 
para 

la cara sur y 2.74 MJ/m
2
, para la cara norte) con respecto a la 

de toda la región. La cuarta columna de la tabla muestra los 
valores de la desviación estándar que se obtiene entre las 
parejas de estaciones en las que aparecen implicadas las dos 
estaciones más elevadas de la red, Veleta y Rioseco, situadas 
en las cumbres. Su valor es significativamente mayor y sugie­
re que estas estaciones son las que aportan una mayor varia-
bilidad en la zona. 

· 

Todas Cara Sur 

o, 3.26 MJ/m2 2.19 MJ/m2 
Cara Norte VE / RI 
2.80 MJ/m2 

4.07 MJ/m2 

Tabla 2. Desvlaclon tlplca de las zonas sobre la que se asienta la red y 
que eoh Indicativas de la variabilidad existente entre ellas. 

Este coeficiente zonal puede utilizarse para delimitar 
subzonas que exhiban un comportamiento homogéneo frente 
a los valores de irradiancia y que serán función de los márge­
nes de variabilidad que admitamos para cada región. Además 
posibilita acotar aquellas otras donde puede ser mas proble­
mático algunos tratamientos de la radiación como cuando se 
trabaja con interpolaciones. 

La contribución a la variabilidad zonal de las distintas 
parej as de estaciones viene dada por la relación entre el 
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coeficiente de cada estación y el coeficiente de variabilidad 
zonal 

Cv = crij 
Cvz O"z 

Los pares de estaciones, en los que la relación o¡/Oz es superior 
a 1 poseen una variabilidad mayor que el valor medio de la zona 
Se puede ver que �¡ todas las estaciones que están asociadas con 
las de las cumbres, Rioseco y Veleta, tienen valores mayores que 1. 
Solamente las parejas Veleta-Obseivatorio y Veleta-Pradollano 
poseen un 0¡/0z menor que uno. Los menores valores de este 
cocientecorresponden con parejas de estaciones queestán próximas 
ysituadasenlamismavertiente: Albergue-Pradollano, con unvalor 
de 0338 y Cañar-Orgiva con 0.454 son las que presentan menor 
variabilidad entre ellas. En la cara sur, los pares de estaciones 
Cortijo-Cañar, Cortijo-Pitres y Pitres- Cañar y Pitres-Orgiva tam­
bién muestran valores bajos de variabilidad; y en la cara norte, 
Observatorio-Albergue. la pareja de estaciones para la que el 
cociente o¡/Oz es má5 proxima a 1 corresponde a la pareja de 
estaciones cuyo comportamiento es má<> proximo al comportamien­
to de toda la zona, de manera que se puede utilizar esa pareja de 
estaciones para reproducir la variabilidad de la zona. 

En la tabla 3 se señalan los cocientes correspondientes a las 
variaciones anuales de las 45 parejas de estaciones de medida. 
la tabla muestra la razón o;/Oz para cada pareja de estaciones. 

PAREJA CARA aij/Gz 

AL-CO NS 1.173 
AL-OR NS 0.929 

AL-PR NN 0.338 
BO-AL NN 1.069 

BO-CO NS 1522 
BO-OR NS 1 .173 
BQ.p1 NS 0.937 
BO-PR NN 0.719 
CA-OR SS 0-454 
CO.CA SS 0.602 
CO-OR SS 0.854 
CO-PI SS 0.695 

OB-AL NN 0.664 
OB-BO NN 0.938 
OS.CA NS 0.801 

OB-OR NS 0.786 
����t�F.f:f:f;�! {��¿'�{f-:f:� :?J.ttt#Jf�t�f-¿� 

OB-PR NN 0.824 

PI.CA SS 0.685 
PI-OR SS 0.730 

PR-CA NS 0.567 
PR-CO NS 0.678 
PR-OR NS 0.635 
PR-PI NS 0.850 
RJ-AL SN 1.123 
RI-BO SN 1.821 
Rl.CA SS 1.405 
Rl-CO SS 1.489 
RJ-OB SN 1.123 
RJ-OR SS 1.325 
RI-PI SS 1.504 
Rl-PR SN 1.09 

VE-AL NS 1.147 
VE-BO NN 1.415 
VE-CA NS 1.189 
VE-CO NS 1.339 
VE-OB NN 0.766 
VE-OR NS 1.114 
VE-PI NS 1.253 
VE-PR NN 0.928 
VE-RI NS 1.089 

Tabla 3. Relación ·entre el coeficiente de varlabllldad de las parejas de 
89taclon. y el coeficiente de variabilidad zonal Lae calllllae eombreadas 

correeponden a Iae parejas cuyoe coclentee ai/Oz eon loe m611 
próximos a 1 ,  y que podemoe coMlde111rlas repl'Hentatlvas de la 

varlabllldad de la zona. Loe nombres de lae estaciones se c:Orreaponden 
con: AL:Albergue; BO:Borreguile&; CA:Cañar; CO:Cor11jo; OB:Obaervatoño; 

OR:Orglva; Pl:Pltnis; PR:Pradollano; Rl:Rloseco; VE:Veleta. 

·Enlatablasehansombreadoaquellasparejasdeestacionescuyo 
cociente entre la variabilidad de las estaciones y zonal es má5 
cercano a uno. Corresponden a las parejas Albergue-Pitres, Obser­
vatorio-Cortijo, Veleta-Albergue, Albergue-Cañar y Borreguiles­
Cañar. Si se visualiz.an en el mapa de la zona donde se asienta la red 
(Fig. 1) se observa que el conjunto de todas las parejas se encuentra 

_ 20 

A R T I C U L O 

en puntos que están ocupando zonas intermedias dentro de la 
región, y que la diferencia de alturas entre las estaciones de 
cada pareja vienen a ser del orden de la mitad entre las 
máximas y mínimas de cada regióIL Además, el valor medio 
de las alturas de cada pareja está en tomo al valor medio de 
la altura de toda la región. 

� --
k • < L • 1. L • \O. 

.......... la_ 
\'Bnit.·CJllfiW.&. JIX0111 

Ag. 1. Pares de estaciones en les que 111 relación entre el coeficiente de VII· 
rlabllidacfcle las parejas de es1aclones y el coeficiente de varl11bllldad zonal 

es más próximo a 1 .  
Se puede pensar, por tanto, que una pareja de estaciones 

centrada tanto en altura como en distancia horizontal dentro 
de una zona, representa bien la variabilidad de la misma. El 
coeficiente de variabilidad zonal puede servir, por tanto, para 
establecer las coordenadas, dentro de cada una de las zonas 
estudiadas, donde habría que situar una pareja de estaeiones que 
represente la variabilidad de la zona. 
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4 razones para trabajar con nosotros 

. 1 

Casi treinta años 

de presencia permanente en el mercado han 

convertido a AZIMUT S.A. en una de las 

empresas más experimentadas del sector. Pionera en la 

aplicación de las nuevas tecnologías a los vuelos 

fotogramétricos tradicionales, incorporó entre otras la 

termografía infrarrojo, la fotografía espectral y los sensores 

aeromagnéticos y aeroradiométricos. Hoy, con más 

experiencia que nunca, une a su profesionalidad las 

posibilidades de vanguardia de los Sistemas GPS • 

EXPERIENCIA 

Aviones bimotores TECNOLOGIA 
turboalimentados equipados con sistemas GPS 

de navegación (ASCOT y SOFfNAVA), estación 

l 
base de referencias GPS, cámaras fotogramétricas de 

última generación (RC-30), laboratorio técnico color y 

b/n y todo un mundo de medios de alta especialización 

CALIDAD 
equipo de profesionales Para AZIMUT S.A. 
son la base de trabajo del 

1 
de AZIMUT S.A. • el objetivo es satis-

facer al máximo las necesidades de sus Clientes. Su 

compromiso es proporcionar a cada uno de ellos tecnología 

y vanguardia, pero también servicio y trato personal. El 

mejor Certificado de Garantía es siempre su fidelidad • 
ECONOMIA 

1 

L a  creación de 

proyectos a medida permite optimizar tanto su 

ejecución como su coste. Son precisamente la 

experiencia, la tecnología y la calidad de AZIMUT S.A. 
lo que hace posible proporcionar a sus Clientes 

presupuestos basados en la economía. 

Marqués de Urquijo, 11. 28008 Madrid 
Tel: (91) 541 05 00 - Fax: (91) 542 51 12 
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EL INGENIERO EN GEODESIA Y 
CARTOGRAFIA: REFLEXIÓN ANTE UNA 

INCERTIDUMBRE 

RAFAEL FERRER TORIO 
Catedrático de Universidad de Ingeniería Cartográfica, 

Geodésica y Fotogrametría. 
E.T.S.I. de Caminos, Canales y Puertos. 

Universidad de Cantabria 

"El Ingeniero en Geodesia y Cartografía ha irrumpido a !.a 
actividad profesional en el mercado de la Ingeniería Cartográ­
fica. Cuando aparezcan estas líneas, !.a Universidad Politécnica 
de Valencia y la Universidad de Jaén habrán lanzado dos 
promociones, !.a Universidad Politécnica de Madrid ya tendrá 
la primera y habrá iniciado su actividad el cuarto centro, !.a 
Universidad de Alcalá de Henares. Antes de finaliz.ar este curso 
puede que CIEN nuevos titulados demanden un puesto en !.a 
sociedad donde ejercer la profesi.6n recién estrenada. 

El Ingeniero en Geodesia y Cartografía no apareció como 
una necesidad en el ámbito profesional Ha sido el fruto de una 
cadena de intereses y de propósitos no justificados, creando una 
titul.ación a la que alwra hay que buscar su cometido profesio­
nal. La justa aspiración de.los Ingenieros Técnicos en Topogra­
fía de tener un segundo ciclo, como el resto de las ingenierías, y 
el enorme interés del grupo de D. Manuel Chueca en Valencia, 
catapultó una titulación que aparece con unos condicionantes 
que es necesario destacar, y que tan sólo quedaron sensiblemen­
te marcados en el acto académico celebrado en Madrid el 
pasado tres de Abri� coú:tcidiendo con la visita del profesor 
VidalAshkenazi a la Universidad Politécnica. 

Entre todos hemos contrihuído a no configurar al verdadero 
Ingeniero en Geodesia y Cartografía y privar de esta forma a !.a 
sociedad de tener un profesional de valía que pudiera jugar un 
papel de especial trascendencia en el ámbito de la cartografia. 
No es propósito de estas líneas desglosar acusaciones y entonar 
el cántico de la polémica. Tan sólo quieren aportar elementos 
para la reflexión al controvertido tema poniendo de manifiesto 
aspectos poco tratados y, sobre todo, una consideración perso­
nal sobre aquello que podía haber sido. " 

l. INICIO DE LA ULTIMA REFORMA 
DE LAS'ENSEÑANZAS 
UNIVERSITARIAS. PASO LENTO 
PERO FIRME 

En 1985, conforme a lo previsto por la Ley General de 
Reforma Universitaria, el Consejo de Universidades inició las 
tareas para la reforma y modernización en España de las 
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Enseñanzas Universitarias . Esta modernización y reforma se 
planteó cuatro objetivos fundamentales : 

- Actualizar las enseñanzas y conocimientos que se im­
parten en las universidades españolas. 

- Equführar las enseñanzas de modo que e.l carácter 
estatal de los títulos académicos armonizase con la 
autonomía universitaria. 

- Vincular Universidad y Sociedad, aproximando las 
enseñanzas a las necesidades sociales. 

- Adaptar el s istema de enseñanza superior a los reque­
rimientos derivados de diversas directivas de la CEE. 

El Consej o de Universidades pretendió que la elaboración 
de las directrices específicas fuese efectuada por los propios 
interesados, es decir, la Comunidad Universitaria y los sec­
tores sociales afectados. Para faci litar y fomentar el debate 
público se encargó a 16 grupos de trabajo, constituidos por 
expertos de la Universidad, la comunidad científica y los 
profesionales, la elaboración de INFORMES PROVISIONA­
LES. Entre los grupos de trabajo presentes estuvo el VI, 
constituido por las siguientes titulaciones : 

GRUPO VI: 

- Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 

- Ingeniero Técnico de Obras Públicas. 

- Ingeniero de Minas. 

- Ingeniero Técnico de Minas. 

- Ingenforo Técnico Topógrafo. 

A medida que estos grupos de trabajo remitían al Consejo · 
de Universidades los correspondientes Informes Técnicos 
["Lechugas"], se iniciaba una fase de información y debate 
público, en el que participaron todos los sectores de la comu-• 
nidad universitaria. Todas las propuestas, observaciones y 
sugerencias formuladas durante el período de información 
pública se compilaron en volúmenes individualizados, unos 
de carácter general y otros específicos de cada titulación 
analizada por el Informe Técnico {''Libros verdes17. 

Paralelamente a este proceso, el 14 de Diciembre de 1987 
el BOE publicó el Real Decreto 1497/87 por el que se esta­
blecieron directrices generales comunes de los planes de 
estudio de los títulos universitarios de carácter oficial y vali­
dez en todo el territorio nacional. Este Decreto definía y fijaba 
todos los criterios a que había de atenerse la elaboración, 
aprobación y homologación de los planes de estudio de los 



títulos universitarios oficiales (ciclicidad, carga lectiva, con­
tenidos de las enseñanzas, .  .. ) y determinaba los aspectos que 
habían de contener las directrices generales propias de cada 
titulación universitaria oficial. 

En 1990 (BOE 20 de Noviembre de 1990) se apruebaron y 
publicaron las primeras directrices específicas, agrupadas en 
cuatro grandes ponencias :  Ciencias Experimentales y de la Sa­
lud, Ciencias Sociales y Jurídicas, Enseñanzas Técnicas, Huma­
nidades. Entre las Enseñanzas Técnicas más madrugadoras des­
tacaban las ingenierías de Montes y Agrónomos tanto de las de 
primer ciclo como las de primero más segundo ciclo. 

Estas ingenierías marcaron una pauta y, de algún modo, 
establecieron tres características básicas: 

- Las titulaciones superiores tratan de mantenerse hacien­
do ostensible su participación en dos ciclos. 

- Las titulaciones de grado medio se discretizan en tantas 
titulaciones separadas como especialidades consolida­
das tenían en un principio. 

- El carácter vinculante de los ciclos. A una Ingeniería 
Superior se puede acceder de fonna directa o de fonna 
indirecta, mediante una pasarela (con o sin complementos 
de formación), desde una titulación de 1 er Ciclo. Este 
modelo quedó patentado y el resto de títulos, en el ámbito 
de las enseñanzas técnicas, siguió esta detenninación. 

2. CAOS Y PRISAS EN LA ETAPA 
FLNAL. UNA OPORTUNIDAD 
PERDIDA 

A partir de 1990, pese a que el Pleno del Consejo de Univer­
sidades había acordado no aprobar ninguna directriz propia del 
título sin que el dictamen correspondiente hubiera sí do sometido 
a debate e información pública para todos los sectores interesa­
dos, el proceso se modificó sustancialmente. El trabajo de las 
Comisiones y de otras reuniones perdió vigencia: no existieron 
documentos infonnativos, ni facilidad para establecer enmien­
das, ni participación de colectivos implicados. Fueron los propios 
Rectores quienes canalizaron las aportaciones, cada uno en su 
comunidad universitaria, que luego discutieron en el Consejo de 
Universidades. Unicarnente a nivel individual se enviaron suge­
rencias al Consejo, sugerencias que nunca tuvieron respuesta ni 
pública ni privada, y las directrices quedaron publicadas tal y 
como fueron establecidas. En este marco emergió el Ingeniero 
en Geodesia y Cartografía. 

Para poner en marcha la nueva titulación hubo que esperar a 
la etapa final de la reforma de las enseñanzas, cuando el caos y 
las prisas fueron las verdaderas protagonistas. No existió el 
informe, ni el documento donde recopilar propuestas, obseiva­
ciones y sugerencias formuladas durante el periodo de informa­
ción pública, porque no hubo tal. Se aprobó la propuesta presen­
tada por la Universidad Politécnica de Valencia, previo pacto de 
entendimiento con la Facultad de Geografía e Historia de la 
Universidad Literaria de la misma ciudad. Un tándem incohe­
rente, sin nexo de unión que ha propiciado un auténtico desatino. 
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3.  TÍMIDA REACCIÓN SIN 
REPERCUSIÓN EN EL PROCESO 

Al conocer el documento provisional quedefüúa la troncalidad 
de la nueva titulación, y analizada la repercusión de incluir como 
posibilidad de entrar a cursar los dos años a estudiantes de 1 er Ocio 
de la licenciatura de Geografía, dos grupos universitarios presen­
taron una sugerencia unidos. Permitir el acceso directo al segundo 
ciclo a los estudiantes que tengan superado el primer ciclo (dos 
cursos) de licenciado en Geografía, aunque se les obligue a cursar 
(antes o después) hasta 27 créditos (menos de la mitad de un curso) 
materias como fundamentos de Geología, Física y Matemáticas, 
parecía poco razonable. Estudiantes con un claro enfoque hacia las 
humanidades no pueden acceder hacia una platafonna, sustentada 
en enseñanzas técnicas, presentando un cúmulo de espectativas 
falsas, con claro enfoque hacia el equívoco. 

A. TRONCALIDAD ACTIVA 

GEQI2ESl8. Y GEQSSICA: Proyecto, optimización 
y compensación de redes geodésicas. Cartografía 
matemática. Instrumentación. Métodos de 
posicionamiento geodésico. Control geodinámico. 
estudio del campo magnético y gravitatorio 
terrestre. Fisica del interior de la tierra. Evolución 
dinámica, terrestre y técnica global. Sismología. 

SISTEMAS Y fRQCESQS CARIQGR8.BCQS: 
Representación cartográfica. Teoría de la Imagen y 
semiología gráfica. Bases cartográficas numéricas. 
Tecnología informática de aplicación en los procesos 
cartográficos. Reproducción cartográfica. 

FQIOGRAMEIB!8.: Fotogrametría analítica.  
Sistemas fotogramétricos orientados a cartografía 
asistida por ordenador y a la formación de Bases 
Cartográficas numéricas. 

B. TRONCALIDAD PASIVA 

MRTOI2QS MATF.M6TICQS: Ecuaciones 
diferenciales. Ecuaciones en derivadas parciales. 
Geometría diferencial. Variable compleja. Análisis 
numérico. Inferencia estadística. 

füEQE.M.�IIC8. API JCAI28.: Fundamentos de la 
Informática. Lenguajes informáticos aplicados a la 
Ingeniería en Geodesia y Cartografía. Aplicaciones de 
las bases de datos a la Cartografía. 

�EOGBAFlA APIJCAQA, Grografü g�eral y 
plicada. Técnicas y tecnología de cuantificación, 
evisión e inferencia. B iogeografía y Medio 

Ambiente. Análisis territorial y urbano. 

PRQYECIQS: Metodología, organización y 
gestión de proyectos. 

-

Figura 1 .- La controvertida troncalidad 
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Tan sólo la carga lectiva de un 75% de un año académico 
(750 horas) daba el sello de distinción de la nueva titulación 
(Troncalidad activa). El resto hasta completar la troncalidad 
eran materias adicionales que no imprimían el carácter a la 
titulación. La troncalidad definida en el documento provisio­
nal no define al Ingeniero en Geodesia y Cartografía que 
estábamos esperando, sino que configura un híbrido que 
contrasta negativamente con las definiciones de clara aplica­
ción que los nuevos planes de estudio han intentado imprimir. 

La aludida enmienda fue presentada por el grupo de Geo­
desia y Astronomía de la Universidad Complutense de Ma­
drid, y el Departamento de Ingeniería Geodésica y Técnicas 
de Expresión Gráfica de la Universidad de Cantabria. Fue 
presentada al entonces Rector de la Universidad de Cantabria, 
que por ser Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos podía 
elevar su voz en el Consejo y pelear por establecer una lógica 
tangible. Se ponía de manifiesto la necesidad de crear dos 
titulaciones. Una con claro sesgo hacia el contexto técnico, 
Ingeniería Geodésica y Cartografía y otro hacia una l icencia­
tura para gestionar los Sistemas· Geográficos . 

a) Primera Titulación 

Tiene que ser un profesional conocedor de las ciencias 
topográficas, geodésicas, fotogramétricas y cartográficas, así 
como de las ciencias intrínsecas de la tierra (gravimetría, 
magnetismo . . .  ). Debe tener una sólida formación en aspectos 
específicos tales como: 

- Instrumentos y metodologías topográficas y geodésicas. 

- Fotogrametría Analítica y Digital. 

- Geomorfología-Geología y Sismología. 

- Magnetismo y gravimetría terrestre. 

- Mecánica celeste y Astronomía Geodésica. 

- Geodesia  Geométrica y Posicionamiento Geodésico. 

- Cartografía Topográfica y Aplicación general a la Inge-
niería (Proyectos, Obras . . .  ). 

Para ello necesita una formación previa (de primer ciclo) 
profunda en el conocimiento, tales como : 

• Sistemas de representación y concepción espacial 
· • Métodos matemáticos 

• Fundamentos físicos 
• Informática aplicada 
• Ciencias Geológicas 

El estudiante, con profundo dominio en estas materias 
acomete la titulación de 2º Ciclo y se especializa en el con­
texto Topográfico y Geodésico dos cursos más. Este profesio­
nal se debe responsabilizar de los siguientes temas, a nivel 
nacional, regional, municipal o privado : 

- Redes Geodésicas. 

- Sismicidad, Gravimetría, Magnetismo y Prospección. 

- Observatorios astronómicos y geofísicos. 
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- Levantamientos topográficos y fotogramétricos. 

- Producción de cartografía topográfica. 

- Implantación de obras en el territorio. 

- Posicionamiento en general . 

b) Segunda Titulación 

Tiene que ser un profesional con grandes conocimientos 
de las ciencias geográficas en el más amplío sentido de la 
denominación. 

Para acceder a esta titulación debe tener superado el 1 cr 

Ciclo de Geografía. 

- Geografía general. 

- Geografía humana y Geografía física. 

·- Geografía de España. 

- Geografía Histórica de España. 

- Análisis cartográfico y Técnicas en Geografía. 

- Técnicas de trabajo y reconocimiento en campo. 

- Análisis oe formas del paisaje. 

Tras analizar la troncalidad, hay que añadir materias, 
obligatorias u optativas, necesarias para acometer el 22 Ciclo. 

- Fundamentos de matemática general básica. 

- Fundamentos de física general básica. 

- Fundamentos de informática y programación. 

- Conceptos básicos de Geología. 

- Fundamentos de Ecología. 

Este diplomado así formado acomete la titulación de SE­
GUNDO CICLO, en unas materias con directo enfoque hacía 
la gestión y utilización del soporte físico y geográfico. Este 
profesional se debe responsabilizar de los siguientes temas a 
nivel nacional, regional, municipal o privado. 

- Producción de cartografía temática. 

- Usos de suelo y planeamiento . 

- Actualización de cartografía de usos. 

- Gestión de base de datos geográficos. 

- Sistemas integrados de Información Geográfica. 

A pesar de constituir una propuesta con aplastante lógica, 
nunca tuvo respuesta. Así, de manera rápida y silenciosa, 
evidentemente menos proclive para aunar intereses diversos, 
se aprueban aproximadamente el 25% de los nuevos títulos, 
que constituyen uno de los grupos de titulaciones más conflic­
tivo. El Ingeniero en Geodesia y Cartografía nació en la 
soledad veraniega de las aulas [B.O . E. Nº 206. Jueves, 27 de 
Agosto de 1992]. 



Carl Zeiss ofrece con el sistema fotogramétri­
co d ig ita l PHODIS® una sol ución completa para 
la fotogrametría d igita l .  

Usted puede d igita l izar  los fotog ra mas con 
ayuda del scanner SCAI de preG.:isión Zeiss, s in  
necesidad de corta r la  pel ícu la .  PHODIS® AT 
si rve para la medición automática de la  aerotri­
angu lación.  La eva l uación trid imensional se 
efectúa med iante el  estereorrestitu idor d ig ita l 
PHODIS® ST. E l  software TopoSURF a poya la 
obtención de modelos a lti métricos d ig ita les .  
Media nte PHODIS® OP, usted puede confeccio­
nar  y producir  ortofotos d ig ita les con u n  
Rasterplotter. 

Carl  Zeiss S.A. . 
Sociedad Unipersonal 
Avda. de Burgos, 87 
28050 Madrid 
Teléfono 9 1 /767 00 1 1  
Telefax 9 1 /767 04 1 2  

PHODIS® está i ntegrado en la  
p lataforma de los ordenadores S i l i con 
G raphics, lo cual  garantiza u n  f l ujo de datos 
óptimo, cond iciones de trabajo un iformes y la 
cómoda l la mada de todos los módu los de 
PHODIS®. 

Con este sistema entregado por un solo 
proveedor, usted tendrá la garantía de u n  
futuro seg u ro. · 

A nosotros nos g ustaría mucho hablar  con 
usted sobre PHODIS®. ¿ Está usted i nteresado? 
En caso afirmativo, d i ríjase por favor a :  

Carl Zeiss - Cooperación a largo plazo 



Posteriormente, y. en otra soledad de aulas, la navideña, 
apareció el desarrollo del real decreto [B.O.E. Nª 309, 27 de 
Diciembre de 1993): 

1130802 ORDEN de 10 de Diciembre de 1993 por la que 
se determinan las titulaciones y los estudios de primer 
ciclo y los complementos de formación para el acceso a 
las enseñanzas conducentes a la obtención del título ofi­
cial de Ingeniero en Geodesia y Cartografía. 

PRIMERO.- Podrán acceder directamente, sin comple­
mentos de formación, a los estudios de sólo segundo ciclo 
conducentes a la obtención del título oficial de Ingeniero 
en Geodesia y Cartografía, quienes estén en posesión del 
título de Ingeniero Técnico en Topografía. 

SEGUNDO.- Podrán acceder a los estudios de sólo se­
gundo ciclo conducentes a la obtención del título oficial 
de Ingeniero en Geodesia y Cartografí.a, quienes hayan 
superado el primer ciclo del título de Lic�nciado en Geo­
grafía y cursen, de no haberlo hecho antes, entre 21 y 2 7 
créditos distribuidos entre las siguientes materias: 

Fundamentos de Geología 

Fundamentos de Física 

Fundamentos de Matemáticas 

La determinación del número de créditos de cada una de las 
materias corresponderá a las Universidades respectivas. 11 

4. PANORAMICA DEL MERCADO 
DELA GEODESIA YCARTOGRAFIA 
CUANDO APARECE LA NUEVA 
TITULACIÓN 

El panorama en el mercado formativo y profesional antes 
de aparecer el Ingeniero en Geodesia y Cartografía estaba 
claramente definido. 

MERCADO DE LA GEODESIA Y LA CARTOGRAFIA 

INGENIERO TÉCNICO EN SECTOR DE LAS EMPRESAS DE 

TOPOGRAFÍA SERVICIOS GEODESICOS Y 
CARTOGRAF1COS 

INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL 

SERVICIO GEOGRÁFICO DEL EJÉRCITO INSTITUTOS CARTOGRAFlCOS 

ENTIDADES REGIONALES Y LOCALES 

UNIVERSIDADES 

Figura 2.- Focos Cartográfico-Geodésicos existentes cuando aparece Ja 
nueva titulación 

a) El Ingeniero Técnico en Topografía es un profesional de 
reconocido prestigio en el ámbito de la Topografía que 
demanda una titulación de segundo ciclo, como el resto de 
enseñanzas técnicas . 
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b) Las empresas de cartografía tienen profesionales de diversas 
titulaciones, medias y superiores que acometen actividades 
geodésicas y cartográficas, de muy variada condición. 

c) En el Instituto Geográfico Nacional existen en funciona­
miento todos los mecanismos integradores de la titulación 
que se pretende configurar. Con sus medios y los cualifi­
cados profesionales que integran su organigrama repre­
senta un foco de obligada participación. 

d) El Servicio Geográfico del Ej ército, con su experiencia y 
la Escuela de Geodesia y Topografía también constituye 
un foco de similar caracterización al del caso anterior. 

e) Los Institutos Cartográficos (como el de Cataluña) y los 
departamentos de cartografía de diversas entidades en el 
ámbito Regional y Local, también configuran estratos de 
aportación al conocimiento de la Geodesia y la Cartografía. 

f) Las Universidades también contribuyen al conocimiento, 
destacando la Sección de Geodesia y Astronomía de la 
Compl utense de Madrid y aquellos que al amparo de las 
enseñanzas técnicas de Ingeniería (Agrónomos, Caminos, 
Minas y Montes), sustentan el Area de Ingeniería Carto­
gráfica, Geodésica y Fotogrametría. 

S .  APROXIMACION HACIA UNA 
ALTERNATIVA IMPOSIBLE 

Al Ingeniero en Geodesia y Cartografía se le ha privado 
de tener su propia identidad. Muchos estudiantes no podrán 
sustentar una formación Técnica Superior, en estas Areas, al 
estilo de otras titulaciones, porque tan sól o se puede acceder 
desde Geografía (línea cargada de falsas espectativas) o desde 
la Ingeniería Técnica, teniendo posteriormente que emplear 
un año (de los dos que integran la titulación) en aferrarse a 
herramientas no dominadas que se efectúa a base de recetas 
prefabricadas, y fuera de su tiempo lógico de asimilación. 

La nueva titulación tenía que disponer de dos formas para 
ser cursada. La usual, estaría configurada por cinco cursos 
académicos, como otra titulación técnica superior y con un 
mismo esquema formativo : materias básicas, complementa­
rias y específicas, de abajo a arriba, con extremo rigor y 
exigencia máxima. 

INGENIERO EN GEODESIA Y 
CARTOG RAFIA 

LA REALIDAD COMO META 

LA PROFESION APLICADA 

EN SU ENTORNO 

LA PROFCSION 

CONTENIDOS 

COMl'l.l;MENTi\ltlOS 

VISION 

ESPACIAL 

llOMINICJ C. FISICAS Y 

5 
4 
3 
2 
1 

. \ 11 1 . 1(',\('ll)Nl'.S 

FOllM1\l'ION t\lllCIONAI. 

FOllMACION ESl'ECIFICA 

FORMACION 

COMl'l.EMENTi\lllA 

FOltMi\CION 

FUNDAMENTAi.  

MATEMATICf\ilm' __ ,,:;¡;¡¡;;¡¡¡¡;¡¡¡¡ ___ _ 

l l lJllti\MI EN'J'i\S 

111\SICl\S 

ESCUELA TECNICA SUPERIOR 
Figura 3.- Esquema compacto sin titulación intermedia 



¿Cuál  es su tiempo de trabajo para 
dig ita l izar y. arch ivar centenares de fotogramas? 
¿Quedaría cansado a l  rea l izar esta OfDerqción ? .  

C::on e l  scanner d e  precisión Zeiss SCAI queda 
i ntacto el rol lo de película.  Los fotogra,mas no se 
corta n .  Solo hay que colocar la película y d ig ita l izarla 

,automáticamente. En breve i ntervalo de tiempo d is­
pondrá del «orig ina l  d ig ita l »  dentro de su ordenador 
S i l icon G raphics. Al ar-chivo se manda solamente el 
rol lo de pelícu la.  

SCAI tiene una a lta productividad: Los tres 
·canales uomáticos se registran con óptima �alidad 

C a r l  Z e i s s  

de innovación en óptic 

d urante una sola pasada. 
Es posible ejecutar el  

trabajo a utomáticamente, 
en forma de proceso por lotes, 

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

Se sobreentiende que SCAI está i ntegrado en el 
sistema fotograrriétrico dig ital PHODIS®. 

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

Carl Zeiss S.A. 
Sociedad Unipersonal 
Avda. de B u rgos, 87 
" Edificio Porsche» 
28050 M adrid 
Teléfono 9 1 /767 oo 1 1  
Telefax 9 1 /767 04 1 2  

Carl Zeiss -
Coopera ción 
a largo pl azo 



Esta titulación tendríaquehaberpartidode loo sólidos cimientos 
de una Politécnica con los pilares robustos de la Sección de 
Geodesia y Astronomía de la Universidad Complutense y el 
aniostramiento complementario de los ingredientes enumerados 
con anterioridad. Este sería el primer foco, que con el tiempo, 
una vez formados auténticos profesionales ·podrían espander y 
consolidar nuevos centros sin masificar una titulación que debe 
ir consolidándose poco a poco, al mismo tiempo que se abren 
espectativas y se crean nuevas necesidades de trabajo. 

.. _ .. _ ....,_ "' Canopa&.SJ.G.yT.-
Tllllieil lllfltdara---... m:tda' .. Prcicr-= �cafibalfaylAAt(ScEcidaGcop6.).�caGoodesil7�Cimcia 
-----G<oloP>·•-
'l'lalllitdt Podar al qr111: •acadl:: DOCI'OR Elll f1LQSOf.tA Y 1ETRAS CSECCION GEOGRAFIAI 

DOC"I'OR. EN CIENCIAS AMB!Em'ALFS 
DOCTOR iNGENlERO EN GEOOES� Y CUtTOCRAflA 

.. 

. 1ITtJl.O 

3702 DISek> DE BASES DE DAlOS EXPERTAS 
Dr.O.A. CriSIDbal l.cralllc 

1:520 PROC'ESAMIENJ'O DEDATOSerf APl.JCAC10NFS .ESPACIALES 
Dr.D. L dd Pcnl Gadiicori 

19:!0 AHÁUSIS OEREDES 
Dr. D. J. Gatiárcl Dr. D. J. Bc:.qiic 

19'?: INTERPRETACIÓN DIGIJ'AL DE !MÁG91ES DE SAlUlrE 
Dr. D.E.OuviecoSaflOero 

19':?l AHAusl:s ESPACAL CON UN SIG 
Dr. D.J. -- Scah  

1926 CARTOGRAf1A DEEVALUACIOH DEltERRAS 
Dr. D.J. Mll'daczVea 

1919 OCEANOGRAÁA POR SAlÚIJE 
Dr. D. M. ea.5D Dr. D. E. CliaMeco 

1911 CARTOGRA.FiA AMB®<rAL 
Dr. D.J.M"h:mc:d:a Dr.O.J.�AW 

191) PRINCIPIOS FISICMDEL\ TEl..EDETfCOÓN 
Dr. 0.J. � Dr. o. E. a.rieco 

19'!7 CARTOGRAf1A DEL ESPACIO URBANO E tNDUSTRlAL 
Dn.. o-E. Oic:bco Fendldtz 

CÓOIGO 1ITtJl.O 

""'t::........,._e..,..,_. .. ,,.,_ 
19)1 EVALUACIÓN DE IMPACTOS EN EL MEDIO FtslCO Y 

PLA."1EAMIENJ'O URBANO 
Dn. D" A. C.zmaaa Dr. D. F. Marmo 

"'" PROSPECCIOH Y ANÁLISIS CUAtmT.\llVO ENECOL.OOtA 
Dr. D.J.M"Rc:y 

CÓOICO nn.'LO 

IQ!I INTROOliCCIÓN A LA lUEDETECC'tóN Y LOS SlC 
Dr. D. J.Bosquc Df". D. J. Sandio 
Dr.D.J� 

CIÚllJTOS 

1 
, 

.. 

Figura 4.- Programa de Doctorado. Doctor Ingeniero en Geodesia y 
Cartograffa 
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Lasegunda forma de acceso, como existe en otras enseñanza<; 
técnicas, estaría destinado para el Ingeniero Técnico en Topo­
grafía que al finalizar sus estudios de primer ciclo, comprueba a 
tenor des u experiencia y de su expediente académico que merece 
el esfuerzo continuar. Un curso (75 créditos) de complementos 
de formación y al menos otros dos para aproximar los conoci­
mientos específicos de la nueva titulación. También podrían ser 
analizadas las pasarelas necesaria-; para aquellos estudiantes de 
enseñanzas técnicas superiores (tres cursos), que con dos autén­
ticos cursos con materias específicas de la nueva titulación (150 
créditos), podrían estar suficientemente formados. 

La actualidad no es así. Alumnos con formación básica de 
Ingeniería Técnica (ni por intensidad en los contenidos ni por 
exigencia en las materias, es igual que en una Escuela Técnica 
Superior), tienen que destinar uno de los dos cursos en asimilar 
herramientas básicas, necesarias en esta titulación técnica, de una 
forma anacrónica y del curso restante, aun queda troncalidad para 
tema<; geográficos y hora; insuficientes para la verdadera esencia 
de la titulación. Sería penoso comprobar el calvario de un 
estudiante que ha finalizado el 22 Curso de Geograff a, enfrentán­
dose con el siguiente, 42 Curso de Ingeniero en Geodesia. Sin 
duda se debe sentir timado ante una expectativa falsa, a no ser 
que aparezca un Centro donde sea eliminada la componente 
técnica de la titulación y se considere Geodesia tan sólo conocer 
la intuición de Eratóstenes o las peripecias de JorgeJuan midien­
do el meridiano en Perú, circunstancia que puede aparecer en 
cualquier momento. El nuevo titulado no ha participado de 
materias que otorgan un sesgo ingenieril, con claro enfoque hacia 
el diseño, la planificación y la optimización de los recursos. La 
configuración espacial, los condicionantes económicos, los me­
canismos de diseño, configuración y control, la optimización 
integral, etc, ... , no aparecen en tan corta formaeión. El nuevo 
titulado tendrá que continuar su aprendiz.aje en la etapa de 
post-titulado, perdiendo opoi:tunidades y dejando latente la pre­
cipitación en la puesta en marcha de una titulación nacida en 
precario y sin claros objetivos. 

6. ZOZOBRA A CORTO PLAZO CON 
INCREMENTO DE CONFUSION 
SOCIAL 

Después del primer y del segundo ciclo, en las enseñanzas 
universitarias, viene el tercero (Doctorado). La actual legisla­
ción es caprichosa y lanzada hacia la confusión social. En la 
actualidad, un arquitecto puede doctorarse en Geografía y un 
licenciado en Biología puede llegar a ser Doctor Ingeniero de 
Caminos, Canales y Puertos. 

No puede extrañar que departamentos universitarios pro­
pongan un programa de doctorado que, accediendo como 
licenciado en Filosofia y Letras (Sección Geografía), finalice 
los estudios como Doctor Ingeniero en Geodesia y Cartogra­
fía. Para el presente Curso 97 /98, el primer mojón de la senda 
ya lo ha colocado la Universidad de Alcalá. Tan sólo queda 
que el tiempo confirme las sospechas, mientras con mirada 
atónita es cotejado el potencial crediticio propuesto que se 
incluye para que todos los profesionales de la Ingeniería 
Geodésica saquen sus conclusiones. 
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EL PROCEDIMIENTO RTK CON GPS Y 
CON GPS-GLONASS 

Dr. Frank van Diggelen 
Ashtech loe. Sunnyvale, California, 

USA 
ION-GPS, September 1997 

"New Product Descriptions" 
Traducción al Español propiedad 

de: GRAFINTA S.A. 

Abstracto 

Esta ponencia presenta no solamen­
te dos nuevos productos RTK, sino tam­
bién un importante avance en la tecno­
logía de posicionamiento global que 
coloca el proéedimiento RTK en una 
posición jamás ocupada hasta la fecha. 

El primer nuevo producto es el recep­
tor Z-Surveyor, el novísimo instrumento 
de Ashtech basado en el renombrado re­
ceptor Z-12. El segundo produCto es el 
receptor GG-RTK, el primer producto 
RTK en el mundo que combina las cons­
telaciones GPS y Glonass. 

El procedimiento R TK ha sido la 
cumbre del rendimiento GPS durante va­
rios años, sin embargo presenta severas 
limitaciones -con menos de 5 satélites a la 
vista la RTK no funciona o lo hace con tal 
lentitud que en muchas aplicaciones no es 
mejor que el procedimiento diferencial 
clásico DGPS. Ahora, combinando las 
constelaciones GPS y Glonass en un úni­
co producto RTK se puede poner en prác­
tica, por primera vez en la historia, el 
posicionamiento cinemático· en tiempo 
real en lugares tales como minas a cielo 
abierto, cañones urbanos, valles fluviales, 
etc., donde la RTK basada solo en GPS 
simplemente no puede funcionar. 

Organización de esta 
ponencia 

Esta ponencia está organizada como 
sigue: 

Antecedentes y RTK 

Presentación de la RTK. Aquellos 
lectores que ya estén familiarizados .con 
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este concepto pueden desear proseguir 
a la sección siguiente. 

Los productos. 

Las especificaciones más significa­
tivas de los productos. 

Rendimiento RTK. 

Presenta los parámetros que nos per­
mitirán juzgar el rendimiento de la RTK. 

Resultados. de las pruebas de campo. 



Presenta los resultados reales de am­
bos productos. 

Disponibilidad. 

¿Que beneficio obtenemos de la cons­
telación actual Glonass (parcial)?. Más de 
lo que pensamos. 

Fiabilidad del posicionamiento GPS­
Glonass. 

Contesta las continuas preguntas so­
bre la fiabilidad del Glona<>s, y muestra 
como el receptor GPS-Glonass responde 
a una arquitectura que, sea cual sea el 
rendimiento del sistema Glonass en com­
paración con el GPS, hace que el receptor 
GG-RTK siempre ofrezca un rendimien­
to más alto y fiable que otro receptor 
basado en GPS únicamente. 

Antecedentes 

Para obtener un posicionamiento pre­
ciso con un receptor GPS empleamos la 
técnica . llamada "Diferencial GPS". El 
procedimiento exige dos receptores. Uno 
estacionario sobre un punto conocido, 
identificado como receptor "base". Este 
receptor base o de referencia, transmite 
las correcciones diferenciales a través de 
un radioenlace u otro vehículo de comu­
nicación. Un segundo receptor GPS, po­
siblemente moviéndose y sobre un punto 
incógnita, calcula su posición con alta 
precisión empleando las señales que reci­
be de los satélites añadiéndole los datos 
que recibe procedentes del receptor base. 
El p rocedimiento GPS diferencial , 
DGPS, proporciona normalmente una 
precisión métrica. La RTK es una forma 
especial de DGPS que nos dá aproxima­
damente 100 veces más precisión. 

RTK 

El sistema GPS utiliv:l una señal 
codificada de Ja cual el receptor deriva la 
distancia y como consecuencia su posi­
ción. El código es como un rosario de 
puntas de información, como unos y ceros 
en un ordenador. El receptor percibe este 
código como las marcas en una gigantes­
ca cinta de medir; cada transición entre 
uno y cero o al revés se presenta como una 
marca sobre la cinta. El código C/A tiene 
marcas separadas entre sí 300 m. aproxi­
madamente. La información codificada 
es el equivalente a los números sobre la 
cinta, y el receptor emplea estos códigos 

para medir la posición con precisión 
métrica. El código militar "P" encrip­
tado proporciona resultados aun mejo­
res, con una precisión casi el doble que 
el mejor receptor basado .en el código 
C/A. La onda portadora que ostensible­
mente aparece allí solamente para 
transportar las señales codificadas pro­
porciona sin embargo la mejor cinta de 
todas, con marcas cada 19 cm. El recep­
tor puede identificar estas señales con 
precis ión centimétrica. Desgraciada­
mente la portadora es el equivalente a 
una cinta de medir graduada con mu­
chísima precisión pero sin números. 
Por lo tanto si el sistema lógico residen­
te pudiera utilizar el código para obte­
ner los números sobre la cinta que rep­
resenta la señal portadora, se podría 
obtener con el GPS una precisión cen­
timétrica. Y esto es exactamente lo que 
hace la RTK. 

Los satélites GPS representan una 
cinta de medir desde el espacio. Esta 
cinta tiene marcas con intervalos de 
300 metros aproximadamente con eti­
quetas (código), así como marcas sepa­
radas 20 centímetros aproximadamente 
pero sin etiquetas de identificación 
(portadora). Un receptor puede medir 
el código con precisión de un metro y 
la portadora con precisión de un centí­
metro. Un receptor que pueda determi­
nar las etiquetas de la portadora puede 
por lo tanto calcular la precisión con 
precisión centimétrica. Esto es lo que 
hacen los receptores RTK. 
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¿Que pasa con Glonass ?. La conste­
lación Glonass nos proporciona esen­
cialmente el mismo resultado. 

Los productos 

Ambos productos están disponibles 
en dos configuraciones normalizadas: 
base y móvil. Las unidades móviles tie­
nen la capacidad RTK de serie. Las uni­
dades base pueden proporcionar correc­
ciones DGPS y datos RTK, al mismo 
tiempo, de forma que un operador puede 
funcionar simultáneamente en estas dos 
formas de trabajo empleando la misma 
estación de referencia. 

Ambos productos se adaptan al es­
tándar RTCM en lo que se refiere a Jos 
datos DGPS y RTK. Por lo tanto, cual­
quier otro receptor (de cualquier fabri­
cante) que se adapte también al estándar 
RTCM puede ser compatible, ya sea 
como unidad base o como unidad remo­
ta, con un receptor Ashtech móvil o de 
referencia respectivamente, siempre 
que utilice la señal adecuada (GPS de 
doble frecuencia, compatible con el Z­
Surveyor, ó monofrecuenc;ia GPS-Glo­
nass, compatible con el receptor GG­
RTK). 

El receptor Z-Surveyor también so­
porta una forma RTK más abreviada 
como alternativa a Ja RTCM para redu­
cir Jos requisitos de an_cho de banda de 
la RTK. El receptor GG-RTK presenta 
bajos requisitos de anchos de banda, 

R TK son las iniciales de Real Time Kinematic, Cinemático en Tiempo Real. 
Péro realmente lo que significa es centúnetros en tiempo real. Si vamos a la 
historia del GPS descubrimos el origen de la  terminología. El primer uso del 
GPS para posicionamiento centimétrico se basaba en receptores estáticos que 
tomaban solamente datos de portadora, horas de datos, para ser procesados mas 
tarde en ordenadores de sobremesa. Este modo operativo se llamó "estático". 
La técnica se desarrolló hasta que fue suficiente el empleo de minutos de datos, 
no horas, y el procedimiento se l lamó "estático rápido". Otras técnicas poste­
riores exigieron solamente una inicialización estática del receptor, para a partir 
de ese instante y mientras que el receptor mantuviese la sintqnía, poder trasla­
darse de un lugar a otro obteniendo los datos con precisión centimétrica al ser 
procesados en la oficina. Este modo operativo se denominó "cinemático". El 
desarrollo informático con ordenadores cada vez más potentes, rápidos y 
pequeños, permitió que el procesado de sobremesa se hiciera dentro del propio 
receptor, consiguiéndose resultados directos en el campo, es decir en tiempo 
real. Es así como aparece el nombre "cinemático en tiempo real" ó "RTK". 

En el pasado solía haber una distinción entre la RTK con inicialización 
estática y RTK con inicialización al vuelo, pero hoy día cualquier receptor RTK 
moderno que no pueda hacer la inicialización al vuelo no merece ni un 
comentario. 

l 1 
\: 
' I  1 
r 



empleando el formato estándar RTCM, 
gracias al reducido índice de deriva de 
los errores Glonass y al hecho de tratar­
se de un receptor monofrecuencia. 

Ambos receptores ofrecen un a,lto rit­
mo de actualiz.ación RTK sin extrapola­
ción de posiciones antiguas. Cada posi­
ción está basada en un nuevo conjunto de 
mediciones en el receptor móvil. 

Z-Surveyor 

Especificaciones más importantes. 

• Doce canales, todos-a-la-vista, códi­
go y fase de portadora completa en 
L1 y L2. 

• Seguimiento-Z, coh todas las ob­
servables, .incluso con el código "P" 
encriptado. 

• Precisión horizontal : (1 sigma), 1 
cm. 

• Precisión vertical : (1 sigma), 2 cm. 
• Actualización de la posición RTK, 

diez veces por segundo. 
• Latencia inferior a 30 milisegundos. 
• Inicialización RTK al vuelo: fiabili­

dad superior a 99.9%. 

• Mensaj es  RTCM: 1, 2, 3, 6, 9, 16, 
18, 19, 22. 

• Consumo: 7.5 w. 

Presentación: 

• Z-Surveyor: Alojamiento de plástico 
moldeado que incluye el display, la 
batería, la tarjeta extraíble PCMCIA, y 
opcionalmente, el radioenlace interno. 

• Z-Surveyor FX: Aloj amiento metáli­
co impermeable, incluyendo el dis­
play, la batería, la tarjeta extraible 
PCMCIA, y opcionalmente, el ra­
dioenlace interno. 

• Sensor Z-Surveyor: Aloj amiento 
metálico, como el anterior sin dis­
play ni memoria. 

• Tarjetas OEM. El receptor Z-Surveyor 
está basado en un diseño esp<:eial de 
una única tarjeta &ras tarjetas están 
disponibles como suministro OEM. 

GG-RTK. 

Especificaciones más importantes. 

• Doce canales GPS, Ll, código y por­
tadora. 

• Doce canales Glonass, Ll, código y 
portadora. 
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• Precisión horizontal: (1 sigma), 1 cm. 
• Precisión vertical : (1 sigma), 1 cm. 
• Actualización de la posición RTK, 

cinco veces por segundo. 
• Latencia inferior a 100 milisegun­

dos. 
• Inicial ización RTK al vuelo: fiabili­

dad superior a 99.9%. 

• Mensajes RTCM: 1, 2, 3, 9, 16, 18, 
19, 22, 31, 32, 34. 

• Consumo: 2.6 w. para el sensor y 
1 .8w. la tarjeta. 

Presentación: 

• GG-Surveyor: Alojamiento metáli­
co, sin display, tarjeta PCMCIA in­
terna, radioenlace interno opcional. 

• Sensor GG-RTK: Alojamiento me­
tálico, sin display, sin memoria, ra­
dioenlace i nterno opcional. 

• Tarj eta OEM GG-RTK: formato Eu­
rocard. 

Cualquier receptor GG-24 puede ser 
actualizado al modo operativo GG-RTK 
sin cambios de elementos físicos. Véanse 
las hojas de especificaciones con deta­
lles completos. 

Rendimiento RTK 

La RTK es una forma especial de 
trabajo Diferencial GPS. Se diferencia 
del DGPS convencional en tres aspec­
tos importantes: 

1.- La precisión típica es 100 veces 
superior al DGPS. 

2.- Hay un periodo de inicialización in­
mediatamente después del arranque. 
Esta inicialización calcula el número 
entero de longitudes de onda de porta­
dora entre el satélite y el receptor. Este 
proceso se llama "fijación de enteros" 
ó "resolución de ambigüedades". 

3.- La posibilidad deque la inicialización 
esté equivocada es distinta de cero. 

En la evaluación del rendimiento de 
la RTK, es importante considerar los 
tres elementos clave:fiabilidad, veloci­
dad y precisión. 

Fiabilidad 

Los mejores receptores RTK ofre­
cen una fiabilidad superior a 99.9%. 
Llevando este término a la vida prácti-
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ca, esto quiere decir que si arranca su 
receptor RTK una vez al día, permite 
que resuelva las ambigüedades y man­
tiene la sintonía por lo menos con cuatro 
satélites durante las 24 horas, el recep­
tor daría una respuesta equivocada en la 
fijación de los enteros de aproximada­
mente una vez cada tres años. 

Tanto el receptor Z-Surveyor como el 
GG-RTK ofrecen una fiabilidad superior 
a 99.9%, y al mismo tiempo ofrece al 
usuario un control sobre la misma El 
operador puede elegir entre tres niveles: 
95%, 99%, 99.9%. El receptor asegura 
que la fiabilidad conseguida sea superior 
al nivel elegido con ese control. Cuanto 
mayor la fiabilidad mas lenta es la inicia­
lización. 

Velocidad 

La inicialización RTK se divide en 
dos fases, la adquisición de la señal y la 
fijación de los enteros. El receptor GG­
RTK es siempre mas rápido que otro de 
doble frecuencia en la fase de adquisi­
ción, pues necesita solamente toma el 
código C/A de la Ll, que es fácil. En 
baselineas cortas (inferior a 1 km.), el 
receptor GG-RTK es también más rápi­
do que los receptores de doble frecuen­
cia en la fijación de enteros. En baseli­
neas medias y largas, el Z-Surveyor es 
más rapido que el GG-RTK en la reso­
lución de ambigüedades. El tiempo típi­
co necesario en esta fase oscila entre 30 
segundos y dos minutos. 

Precisión 

Una vez que las ambigüedades han 
sido resueltas, la precisión de la RTK es 
centimétrica. Mientras se está buscando 
el número entero de longitudes de onda, 
la solución se modela como números rea­
les y la posición se identifica como flotan­
te. La solución flotante tiene un nivel de 
precisión que oscila entre la que ofrece el 
DGPS, métrica y la precisión decimétri­
ca, dependiendo del tiempo que el recep­
tor haya estado siguiendo las señales. Si 
las ambigüedades se resuelven incorrec­
tamente, la posición tendrá una precisión 
de solución flotante, si bien los indicado­
res estadísticos disponibles al operador le 
harán creer que dispone de precisión cen­
timétrica. La situación persiste hasta que 
cambia la geometría de los satélites y el 
receptor se percata de su error. En este 



instante, el receptor regresará á la solu­
ción flotante y resolverá los enteros co­
rrectamente. El cambio de geometría ocu­
rre al entrar nuevos satélites en la 
observación, ó cuando ha habido sufi­
ciente cambio de los satélites en el firma­
mento (se necesita de 2 á 10 minutos) . . 

Pruebas de campo 

Presentamos los resultados conse­
guidos con los dos nuevos productos, el 
Z-Surveyor y el GG-RTK. Los resulta dos 
de la inicialización se resumen en las dos 
figuras que se acompañan. &tas figuras 
representan los resultados de literalmente 
miles de pruebas. En cada caso, el progra­
ma de pruebas espera a que el receptor 
resuelva las ambigüedades (fije los ente­
ros), entonces registra el tiempo que ha 
tardado en conseguirlo, a continuación 
hace un reset y empieza de nuevo. &to nos 
dá una serie de medidas de la capacidad del 
receptor para fijar los enteros en el proceso 
de inicialización RTK. Se hicieron pruebas 
tanto en modo estático como dinámico, y 
el tiempo para la inicialización fue el 
mismo en los dos modos operativos. 

Las curvas que aparecen en primer 
lugar muestran los resultados del Z-Sur­
veyor. Los resultados están organizados 
en tres baselineas: corta (inferior a 1 kiló­
metro), media (3 a 7 kilómetros) y largas 
(hasta 19 kilómetros). En las pruebas de 
baselineas largas, los datos fueron regis­
trados en un PC y procesados para obtener 
una aproximación de lo que se podría 
esperar en tiempo real. Los datos proce­
sados en el PC se muestran como una 
línea de puntos. Los datos adquiridos en 
tiempo real se muestran íntimamente de 
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Figur11 2. Receptor GG-RTK; lnlclalizllci6n RTK; faee de resolucl6n de ambigüedades; 
basellneas cortas, medias y largas. 

acuerdo con los procesados en el PC, 
pero, en aquellos casos en los que no se 
han tomado datos suficientes en tiempo 
real para conseguir resultados estadísti­
cos significativos (es decir miles de 
pruebas), mostrarnos únicamente los re­
sultados obtenidos en postprocesado. 

La segunda curva muestra los resulta­
dos del receptor GG-RTK adquiridos de 
un modo similar. Los resultados del Z­
Surveyor se muestran, corno referencia, 
en esta figura con una línea menos densa. 

Los datos anteriores fueron adquiridos 
con el valor de la fiabilidad por defecto, 
es decir, valor formal igual 99%. En am­
bos casos (Z-Surveyor y GG-RTK), la 
fiabilidad conseguida excedió el valor 
formal mencionado. 

Los resultados muestran claramente 
dos extremos: 

l.- Para ba<>elineas co� el receptor 
GG-RTKmonofrecuenciaes mucho 
mas rápido que el receptor RTK de 
doble frecuencia y GPS únicamente, 
consiguiéndose la resolución de las 
ambigüedades en llll segundo y me­
dio en el 50% de los casos. 

2.- Para base� mas �  el recep­
tor GPS-RTKde doblefrecuenciaes 
mas rápido que el GG-RTK. 

1 00% f 1 ! 
1 i 1 

¿Qué podemos comentar de la pre­
cisión obtenida con punto flotante?. El 
gráfico que se acompaña muestra la 
conducta típica que se percibe cuando 
el receptor GG-RTK tarda en resolver 
las ambigüedades. En este ejemplo, el 
receptor tardó 11 minutos en fijar loo 
enteros en una baselinea de 7 kilóme­
tros, pero la precisión flotante conver­
gió a 20 centímetros en aproximada­
mente 4 minutos, llll rendimiento ideal 
en aplicaciones que requieran este tipo de 
precisión, tal como puede ser control o 
guía de maquinaria Una vez fija la solu­
ción, la precisión horiz.orital es 1 centíme­
tro, 1 sigma, con degradación de 1 parte 
por millón sobre baselineas lárgas. 
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Figura 1 .  Receptor Z.Surveyor; Inicialización RTK; tese de resolución de 11mblgüed11des; 
basellnees cortas, medies y l11rg11s. 

1 000 

Una ponencia sobre GPS que se precie 
no quedaría completa sin un gráfico que 
muestre la precisión. El gráfico que se 
acompaña se obtuvo empleando 12 ho­
ras de datos de posición obtenidos con 
el receptor GG-RTK, sobre una baseli­
nea corta. En este ejemplo, la precisión 
está bien dentro de la especificación. La 
precisión horizontal rrns para estas po­
siciones RTK es 5 milímetros. El caso 
peor es 1.3 centímetros. 
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Figura 4. Precisión con receptor GG-RTK. Observación de 12 horas; baselinea corta. 

Disponibilidad 

Las,constelaciones actuales propor­
cionan 25 satélites GPS saludables y un 
total de 40 satélites saludables GPS y 
Glonass. Para la inicialización RTK, se 
necesitan 5 satélites. &to no es ningún 
problema si se dispone de visibilidad en 
todo el cielo y, efectivamente, como se 
ha dicho, el rendimiento de los recepto­
res RTK doble frecuencia y solo GPS es 
similar al obtenido con los receptores 
monofrecuencía, GG-RTK, cuando 
todo el finnamento es :visible. Sin em­
bargo, hay ocasiones en las que no hay 
comparación entre un sistema GPS úni­
camente y otro GPS-Glonass. Nos refe-
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rimos al caso en el que el cielo esté 
parcialmente bloqueado ' tal como en 
una mina, entorno urbano o un valle 
profundo. Para demostrarlo, hicimos 
una simulación con una máscara de 302 
(típico en una operación minera a cielo 
abierto). En este teatro de operaciones, 
se dispone de 5 o más satélites GPS 
solamente 6 horas al día y estas 6 horas 
están fragmentadas a lo largo de las 24 
horas, impidiendo el uso práctico de la 
RTK en esas condiciones. &to es así, si 
solo se usa el GPS. Pero si se utíliza un 
receptor con capacidad de emplear tam­
bién la constelación Glonass, la dispo­
nibilidad de 5 ó más satélites se mejora 
en un 3,00%, pasando a 18 horas al día. 

La figura 5 muestra la situación de las 
constelaciones hoy día, comparando la 
disponibilidad de 25 en oposición a 40 
satélites. Se muestra el porcentaje de 
tiempo en el que es visible el número 
indicado de satélites. &te gráfico ha sido 
producido mediante una simulación de 8 
días de duración con una máscara de 1C>2. 

Fiabilidad de los satélites 

¿Cual es la fiabilidad de los satélites?. 
Se han documentado numerosos casos, en 
los que satélites, tanto GPS como Glo­
nass, han producido errores de miles de 
kilómetros en posicionamiento autónomo 
durante muchos minutos antes de que el 
respectivo segmento de control lo decla­
rara "no saludable". 

Con receptores GG-RTK, el módulo 
RAIM se activa automáticamente al con­
figurar la estación base. Si este receptor 
percibe errores del orden de 100 metros, 
ya sea en RTK o en DGPS, simplemente 
elimina los errores como parte de la ope­
ración normal. Si la estación base percibe 
un error inesperado (superior a un kilóme­
tro) en cualquier satélite, inmediatamente 
retira a ese satélite como fuente de datos, 
y por lo tanto la estación móvil deja tam­
bién de utilizarlo. Por lo tanto ese tema 
que parece preocupar a muchos, la fiabi­
lidad del conjunto GPS-Glonass, deja de 
ser motivo de preocupación tanto en RTK 
como en DGPS, si se utiliza una estación 
base Ashtech. 

Las unidades móviles emplean su 
propio algoritmo RAIM para detectar y 
reparar las pérdidas de ciclos. También 
hacen la apropiada ponderación de las m� 
dictas a fin de que las posiciones combina­
das GPS-Glonass sean siempre, como mí­
nimo, tan precisas como las obtenidas con 
cualquiera de los dos sistemas. 

Costo 

La última línea de esta ponencia es 
cos.to. &tos dos nuevos receptores se 
ofrecen con una reducción significativa 
en el costo sobre productos competiti­
vos. El precio del Z.Surveyor ha sido 
reducido integrando lo que solía ser un 
conjunto de cinco tarjetas en una sola. El 
receptor GG-RTK es incluso menos cos­
toso por una razón sorprendente, la adi­
ción del Glonass a la RTK baja el precio. 
¿Como?. 
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Figura 5. Disponibilidad de satélites; Kansas Clty; Septiembre 1 997. 

La segunda fi-ecuencia GPS está en­
criptada. Esto significa que los sistemas 
GPS de doble frecuencia en uso civil 
tienen que realizar un importante y ex-

traordinario proceso de datos para ex­
traer las observables de la señal encrip­
tada. Esto hace que los receptores sean 
mas complejos y costosos.  Utilizando el 
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Glonass en 1 ugar de la segunda frecuen­
cia GPS para conseguir las observables 
extras requeridas para la RTK, el costo 
de estos sistemas ha sido reducido de un 
modo notable . 

Conclusión 

Ahora hay dos opciones para la 
RTK: 

Una constelación y dos frecuencias, ó 
Dos constelaciones y una frecuencia. 

Los sistemas de doble frecuencia 
tienen ventajas en baselineas largas y 
presentan a los usuarios con una ventaja 
costo-prestacjón en cualquier situación 
excepto baselineas cortas. El equilibrio 
se .hace notable en baselineas de aproxi­
madamente 5 kilómetros. Para baseli­
neas más cortas no hay compromiso que 
valga, los sistemas monofrecuencia de 
doble constelación no solamente son 
más económicos sino que además fun­
cionan mej or que los sistemas RTK de 
doble frecuencia que utilizan el GPS 
únicamente. 

CEA S.A., es una empresa que centra su desarrollo profesional en el 
ámbito de la Topografia y la Cartografia. 

Sus objetivos dentro de estos campos son los de cumplimentar un servicio 
técnico cualificado y extenso en labores tanto fotogramétricas, cartográficas, 
de topografta clásica convencional o de precisión. 

CEA S.A., es una empresa creada con carácter independiente, con 
CARTOGRAFIA intenciones de colaboración con los sectores públicos y privados. 

ACTIVIDADES 

La experiencia y capacidad actual de CEA abarcan los siguientes campos de actividad: 
FOTOGRAMETRÍA. 

CARTOGRAFÍA. 

TOPOGRAFÍA CIÁSICA. 

TOPOGRAFÍA DE PRECISIÓN. 

LEVANTAMIENTOS ESPECIALES. 
Dentro de cada una de esta áreas, las actuaciones habituales de CEA cubren todas las etapas de 

colaboración que se precisan. 
· 

CEA CARTOGRAFÍA C/. Real, 27 Tel. (95) 476 28 70 
41920 San Juan Aznaljarache-SEVILLA Fax. (95) 476 28 33 
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N O T I C I A S  

NOTICIAS INTERGRAPH 

INTERGRAPH 
DUPLICA LAS. 
CAPACIDADES DE 

; 
ACELERACION 
GRÁFICA CON SU 
NUEVA TARJETA 
INTENSE 3D PRO 2200 

La tarjeta se orienta a 
profesionales que utilizan 
PC's o estaciones de trabajo 
sobre la plataforma 
Intel/Windows NT 

Intergraph Computer Systems, divi­
sión de Intergraph, empresa líder en 
sistemas gráficos para la gestión empre­
sarial, ha diseñado la tarjeta gráfica In­
tense 3D Pro 2200 que permite una 
capacidad de aceleración en las opera­
ciones Open GL

1
, de hasta un 83 por 

ciento superior a las soluciones anterio­
res más potentes. Esta tarjeta gráfica ha 
s ido presentada recientemente en 
SIGGRAPH'97. 

Intense 3D Pro 2200 se orienta a 
profesionales que utilizan PC's o esta­
ciones de trabajo sobre la plataforma 
lntel/Windows NT compatibles PCI, y 
exigen la máxima rapidez y prestacio­
nes de diseño y visualización en 3D, 
tales como CAD, animación o simula­
ción. 

Las pruebas de rendimiento efec­
tuadas con Intense 3D Pro 2200-T 
(con memoria de textura) han propor­
cionado un índice Viewperf CDRS de 
38 y DRV de 4.12. La Intense 3D Pro 
2200-GT (con acelerador geométrico) 
alcanza un Viewperf CDRS de 53, es 
decir, un 30 por ciento superior frente 

a las Intense 3D más potentes existen­
tes previamente. 

Este benchmark supera las presta­
ciones de otros aceleradores gráficos 
3D y ha sido realizado baj o  condicio­
nes propias de estación de trabajo, tales 
como resolución de 1280x1024, textu­
ra trilineal, color verdadero de 24 bit, 
doble buffer y Z-buffer de 24 bit. La 
Intense 3D Pro 2200 alcanza velocida­
des de representación de hasta 1,2 mi­
llones de triángulos por segundo (25 
p i xel ,  somb reado Gouraud, doble 
buffer a 24 bits y Z-buffer de 32 bits). 

Alta calidad de texturas 

La tarj eta Intense 3D Pro 2200 
incorpora todas las capacidades exigi­
das por las aplicaciones de imágenes 
tridimensionales de alta calidad: nie­
bla; planos Alpha; Z-buffer de 24 bit; 
doble buffer de 24 ó 32 bit; aplicación 
de texturas mediante interpolación tri-

lineal MIP-map, proc�so único de tex­
turización que permite animaciones a 
toda pantalla con efectos fotorrealísti­
cos desarrollando bitmaps 2D sobre 
modelos 3D. La tarjeta Intense 3D Pro 
2200 dispone de 4 Mb ó 16 Mb de 
memoria de texturas. 

La funcionalidad avanzada para me­
jorar el rendimiento gráfico se basa en 
la utilización de memoria SDRAM, ta­
blas de consulta para acelerar la transición 
entre esquemas de color, conversión . 
YUV a RGB doble buffer de 24 ó 32 
bit para transiciones suaves, Z-buffer 
de 24 bit para una mayor profundidad 
de imagen, enmascaramiento y som­
breado de áreas irregulares de pantalla, 
etc. 

La Intense 3D Pro 2200 acelera 
API ' s  3D,  tal es como OpenGL(r), 
RenderGL(tm) y Heidi(tm) para apli­
caciones gráficas intensivas 3D como 
3D Studio MAX, LightWave3D y 
Softimage 3D. 

1 OpenGL: interfaz de software para hardware gráfico que permite la obtención y presentación de objetos 
tridimensionales en color y de alta calidad. 
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SI QUIERE ENTRAR 
EN EL FUTURO 
DE LA TOPOGRAFÍA, 
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CART O M A P  es u n  programa que l e  

proporciona ayuda e n  diferentes campos de 

la ingeniería como son: Topografía , cálculo 

y diseño de obras lineales , seguimiento y 

control de obras, certificaciones, cálculos de 

movimiento de tierras en obra pública y 

minería, desarrollo de proyectos urbanísticos, 

e s t u d i o s  d e  i mp a c t o  a m b i e n ta l , . . .  

CARTOMAP ha sido desarrollado por 

ANEBA Geoinformática, S.L. utilizando los 

ú l t imos  avances  i n formá t i c o s ,  sobre  

e l  entorno gráfico Microsoft" Windows™ , 

soportando las diferentes versiones a partir 

de Windows 3 . 1 .  CARTOMAP saca partido 

de las posibilidades que integra Windows tales 

como la interface de múltiples documentos 

que permite trabaj ar simultáneamente con 

varias vistas de un mismo proyecto, el soporte 

de todos los tipos de letra y colores disponibles, 

etc . . .  añadiendo unas elevadas prestaciones. 

La interface de usuario actual incluye: barras 

de iconos desplegables que se adaptan 

automáticamente al contexto de utilización, 

barras de selección, barras de información y 

ayuda, . . .  que hacen más intuitivo el manej o  

del programa. L a  capacidad de manej o  de 

información es sumamente amplia, pudiendo 

llegar a tratar miles de millones 

de puntos , elementos 

gráficos ,  etc . . .  

El programa CARTOMAP se encrega 
con una completa documemación 

que facilita la obtención 
del máximo rcndimiemo. 

: ·--·�93· . ... ..,� . . .. ,._ill! 
�:���= ; ;;;,, � M i c rosoft' 
Windows'95 



E N T R A D A  D E  D A T O S  

Entendemos que dentro de cualquier aplicación, uno de los pilares fundamentales es la 

capacidad de introducir información, además de su tratamiento, almacenamiento y 
obtención de resultados. Desde este punto de vista se  ha dotado a CARTOMAP ele 

importantes mecanismos para la entrada de datos , entre los que podemos destacar:  

+ CARTOMAP para trabajo en campo: Mediante 
la conexión de un ordenador a determinadas 
estaciones totales, Gl'S o Prismáticos con 
vectorización, se puede realiz\}r la adquisición 
de datos directamente en CARTOMAP, con 
toda la funcionalidad del mismo. 

+ Entrada manual: Permite traspasar la libreta 
de campo definiendo estaciones y puntos 
mediante cualquier combinación de ángulos 
y distancias, o coordenadas. 

Permite definir, 
modificar, eliminar 

y consultar elatos 
de puntos del 

levantamiento, 
soportando 

diferentes entrndas: 
ángulos y 

distancias, 
coordenadas 

absolutas, lecturas 
de mira, etc . . .  

Para transferir datos 
entre Cartomap 
y otros sistemas 

existe el Centro de 
Comunicaciones. 

Es posible leer datos 
de libretas 

electrónicas vía 
cable o mediante 

fichero . 

+ Entrada automática: Permite leer libretas elec­
trónicas de diversos fabricantes (Leica, Geo­
tronics, Nikon, Pentax, Sokkia, Topcon y 
Zeiss) . 

Comunicacione; CARTOMAP 13 

+ Ficheros ASCII : Se reconocen, de forma auto­
mática, múltiples formatos que permiten la 
lectura de observaciones en coordenadas ab­
solutas o lecturas angulares. Se puede almace­
nar en formato ASCII cualquier salida de 
CARTOMAP, e incluso algunos datos (trazado 
en planta, puntos transversales, . . .  ) en formatos 
ya estandarizados. También es posible leer 
otros datos en ficheros ASCII estándar (trazado 
en planta, puntos transversales, rasantes, etc.) . 
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Configuración de la Comunicación ES 

Y.eloc!d�d de transmisión: 19600 
P.M�métros de la lransmisión--------

P.!!.�dad: @· "'iriguna O Impar (Q) O Par (E) 

1 D_its: . �n 8 !>its 

,itop bits: � � bit 

Q. 7.bits 

O 2 bits 

Í:ont.rol de ftujo: �, N
-

i
-
ng_u_n_o

-
(N_) ______ :;::]__,• 

- - -....;:;; .. 
Final de Íinea: O C� @ CR/LF 

+ Ficheros DXF (AutoCAD) y DGN (MicroSta­
tion) : Permite recibir ficheros procedentes de 
programas CAD. De igual forma, CARTOMAP 
genera ficheros DXF o DGN de cualquiera de 
sus salidas gráficas para su posterior tratamien­
to en otros sistemas de CAD. Las salidas son 
configurables por el usuario en múltiples 
aspectos (2D o 3D, interpretación de capas y 
estilos de texto, generación de superficies 
3D, .  . .  ) .  

Presentación de nuevos dalos 13 
Se han detectado nuevos datos sin 
repiesentaci6n gráfica. Es aconsejable mostrarlos 
p<!fa comenzar a trabajar sobre eUos. 
El maestro aconseja: 
1 Muestre la repuosenlación 20 ncial: GRAFlCOS • 2 DIMENSIONES 
2 · Muestre los puntos y estaciones: ¡lRAFllWS · PUNTOS 

Desactivar Cancelar 

+ Ficheros de restitución : Es posible leer ficheros 
cuyo contenido es el resultado de una restitu­
ción fotogramétrica. Los formatos disponibles, 
además de DXF y DGN,  son: BC3,  DIGI,  
DGRAF y PLAN CAR. Se dispone de funciones 
para el cálculo del Modelo Digital del Terreno 
(MDT) basado en las curvas de nivel de una 
restitución y para la interpretación del plano 
para la generación de puntos aislados con 
cota. 

Pantalla ele 
comunicac ionc· 
vía cable 
con estaciones 

· tornles. 

Canomap 
stuninistra 
un tuLorial 

. que orienta 
los pasos a seg1 1 
en detenninad: 
íunciones. 
Seguir los cons 
del maesLro 
hace que el  usr 
del programa 
sea mucho 111:\> 
sencillo. 



Los ficheros gráficos 
con curvas de nivel 

suelen contener 
puntos de cola 

aislados, los cuales 
Cartomap reconoce 

mediante 
su marca y tex 10. 

1 

Reconocimiento óptico de puntos f3 
rx Í!!itersección de cru�� 

de longitud inferior a: ¡0.200_= m. 

!XI Centro de círculos 
de radio-inferior a: ¡0.200 m. 

Aceptar Cancelar 

Digitalización: Se pueden incorporar planos 
ya existentes a través de mesas digitalizadoras 
para su posterior tratamiento con CARTOMAP. 
Se dispone de funciones especializadas para 
la interpretación de planos y posterior gene­
ración del MDT en base a las curvas de nivel 
restituidas. 

CARTOMAP permi te diferenciar los 
elatos en diversas capas de información 
definibles por el usuari o .  

Es posible seleccionar las unidades d e  medida 
tanto para la introducción de datos como para 
la obtención de resultados. Los tipos de uni­
dades soportadas, y algunas de sus variaciones 
son las siguientes: 

+ Longitud: Metros, pies, .  . .  
+ Superficie: Hectáreas, acres, . .  
+ Ángulo horizontal: Centesimal, sexagesimal, 

sexagesimal decimal, . . .  
+ Ángulo vertical: Centesimal, sexagesimal, 

sexagesimal decimal , .  . .  Respecto al cénit, al 
horizonte o nadiral. 

Además se puede seleccionar el sistema de 
coordenadas X-Y o Norte-Este, todas las pan­
tallas, y resultados se ajustan al sistema de 
coordenadas utilizado . 

-. 

Edición de unidades J3 
!;.oordenadas: 1 Metros 

· ·;-._.,.. . .  

¡Sistema de refer�m;ia 
l . @ � - Y  O No* - Este . . 

!.ongitud: J Metros 

�uperficie: 1 Metros_ cuadra��-='­
Ang�lo horizontal: !Azimut 

. . -

Angulo �ertical: 1 Cenital 
"'-"--

Ayuda 

Canomap permite trabajar con diferemes sistemas de 
unidades, tanto en longitud (metros, millas, pies, ... ) y 
superficie como en unidades angulares (azimut centesimal, 
sexagesimal, amihorarios, zeni tales, nadirales, etc.) El 
s i s t e m a  de re fe r e n c i a  p ue d e  ser  X-Y o . ' - E .  
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T O P O G R A F Í A  
A N A L Í T I C A  

CARTOMAP da solución a los problemas más frecuentes de su labor topográfica, entre 

los que destacamos: 

+ Compensación de  poligonales: Abiertas o 
cerradas. Entrada de datos muy simple, con 
seguimiento gráfico. Se permite almacenar y 
recuperar la poligonal en un fichero indepen­
diente al proyecto . Cálculo en altimetría op­
cional. Posibilidad de seleccionar múltiples 
métodos de distribución del error (mínimos 
cuadrados, proporcional al nº de tramos, pro­
porcional a la distancia, etc . . .  ) .  Se genera un 
completo informe en pantalla previo al cálculo 
de coordenadas definitivas 

¡DctiuidOn de la poliJ::ouol cu p!onta 
Esu1cl6n Dlr. Vhu.al Afte. Hor. Dht. Hor. Din. Hecfll Descwmtt. ,., ...... 

1 900� � 0.0000 .. 9002 t23.6980 3&.183 38.U4 123.6960 
9002 � 9001 J.94.8450 38..10C 328..8510 323.6960 

1 .. 9003 188..6030 28.96' 29.940 11 7.CS.0 
9003 <· 9002 202.1850 28.918 1 1 4.6690 317.4540 .. 9004 257.6540 53.439 53.4'9 372.3230 1 9004 � 9003 l53.17C9 53..459 219.0580 112.3329 .. 

Ddui<N.1 <le lo. ooll(ouol t\ltimttdca 

¡tst-:; Ah .. Ap. Dr. v .... Att .. l"riRN �.Ven • ........ Des. Medio 
1.367 � 

1 .. 9002 1.500 102.5700 -1.675 ·0.9'i3 
9002 0.000 � 9001 t.387 97.3311 0.231 1 .. 9003 t.445 101.2490 ·2.013 ·0.255 
8003 1.558 � 9002 1.500 103."323 -1.503 ' .. 9004 2.150 92.6120 5.587 6.930 
9004 1.425 � 9003 1.445 toa.7508 -a213 .. 

Ddiutdcin dt b utadOu 8u.a1 ........ X y Z EA. IW. Az"""' I 0.-loal. ¡ 90041 40.8691 26.790 6.0281 vt 1 61 .98101 219.05901 

Informe de la compensación de poligonales, con los datos 
originales, los datos calculados y los errores lineales y 
angulares. Como cualquier listado, se puede editar, guardar, 
imprimir  o i n t e rc a m b i a r  c o n  o tra a p l i ca c i ó n . 

La compensación de poligonales tamo cerradas como 
encuadradas se puede realizar por varios métodos: 
mínimos cuadrados, proporcional a los incrementos, etc .. .  
independientemente o no de los datos altimétricos. El 
resultado se imprime en un listado, y los datos calculados 
se p u e d e n  i n c o rp o ra r  al fi c h e ro de trabaj o . 

+ Intersección inversa: Por múltiples observa­
ciones que opcionalmente pueden incluir 
altimetría. Incluye diferentes métodos de 
cálculo: Pothenot, mínimos cuadrados, . . .  

+ Intersección directa, Enlace de porro, Trian­
gulaciones . . .  

================-·-···--· · Opciones de cálculo de estaciones Ei 
,fEnl;� Indirecto (M�todo de Porro) 3 l':��l�r ·:· [ 
r.===========================� 

L�:;;JI 

+ Transformaciones: Giros, Traslaciones, Cam­
bios de sistemas de coordenadas, Ajustes de 
escalas. Las transformaciones pueden apli­
carse sólo a capas determinadas por el usua­
rio . 

+ UTM: Transformación de coordenadas geo­
gráficas a UTM y viceversa. Se calcula el 
factor de anamorfosis y la convergencia de 
meridianos. Se contemplan diferentes elip­
soides. Se incluyen funciones de transforma­
ción de coordenadas UTM- -Planas para 
los puntos del levantamiento y para la con­
sideración de coordenadas UTM al compen­
sar poligonales. 

Coordenadas UTM a Geográficas 13 
r E.lipíOicle:. 

¡� .c!ucmli,•l!I•; ¡=o-o �· 121.07405 • 

F� oje·-"'8l I0.99975031 
�-·' 

El paso de coordenadas UTM a geogrMicas se puede 
realizar en base a diferentes elipsoides y husos. El c;ilculo 
de la converegencia de meridianos y del coeficiente de 
anamorfosis se realiza de forma automática. El paso de 
coordenadas geográficas a UTM se realiza de forma aná­
loga. 

Las estaciones 
permiten 
una serie 
de calculos 

como son 
l a  compensación 
de poligom1les 
abienas 
o encw1clrnclas, 

calcular 
in tersecciones 
directas e invcrs,· 
desorientaciones 



A U T O C R O Q U I S  

Al realizar el levantamiento, o incorporar datos 
de un fichero o de una estación total, CAR­
TOMAP reconoce una codificación que des­
cribe el punto. Posteriormente esta informa­
ción es analizada según el criterio establecido 
por el usuario para producir automáticamente 
el croquis que incluye elementos puntuales, 
simbología, elementos lineales y superficies. 
El autocroquis es válido para sistemas con 
codi ficación numérica y alfanuméri ca.  

·-- -·--··-·· ··--·============ Edición de AutoC1oquis 13 

1 Cono&i6n: 1 C.actetldica 
j, Marca: 1-¡ [ �·-f.unlual (M....,..) 

1110 .:::.1 
IJJ-- � 
lt.o.cilo 
lt.o.cilo 

1 · T-Ao; ¡r-i O·Punlual ISJIObolol-------� 
i· Linña: ID:\CARTOMAP.3\EJEMPLDS\SI 
'' 1 Leer lillceña... -1 
· �1- 1 :.:J i1 Factor eocalo: ¡¡------ 6m � 

r- 'I 
I �� 1112 !J I  CGlar ... 

151' Lineas _.;za.i.. 

.[ r.., .ie u.......: 11 .;J 1 Calor__' 

1 � 

1 ' kodlicar 

1 Eioina< 

A&olda 

1 S• 

permite generar un croquis automático uniendo puntos 
ele igual código. Las entidades generadas pueden ser ele 
tipo puntual ,  lineal o superficial (árboles , aceras, 
parcelas . . .  ) 

"\ m\ .. / " ""'� ·-, 
-?: .�· .-¿ -� !'. 

· �: ·�, 
_, 

Aurocroquis generado a partir ele puntos con código 
numérico o a l fan u mérico.  A partir ele los elatos 
predefinidos se generan conexiones nuevas, es posible 
insertar símbolos, marcas, dibujar líneas suavizadas, 
superficies, etc . .  

P R E S E N T A C I Ó N  
D E  P U N T O S  

Las estaciones y puntos de levantamiento 
pueden visualizarse, de forma diferenciada, 
con la marca e información deseada, pudiendo 
elegir cualquier combinación de índice, cota, 
coordenadas y código. Cada capa de informa­
ción puede tener una información de puntos 
distinta. La posición de la información respecto 
a la marca la determina el usuario, pudiendo 
seleccionar el posicionamiento inteligente de 
los puntos en cuyo caso CARTOMAP sitúa 
los textos evitando el solape y además genera 
una zona de no dibujo alrededor del texto 
para evitar que otros dibujos de menor impor­
tancia se superpongan. 

K�lde±MFIJ1·1"' ••·••·•!U•'>'· •,,, .. ,·••· ,,,..,,, ••;1!1' �� t.w. .... f'loAw.i.-.... � .� .... 
� - f$1,;;,t#f/lxl;5l/l4Uf/JXl51/J 

� '� <·�:�-�-:��¿''' 
.. : /TI).-�"".__ , 

' _." / / ---- "'º "' ·� . 

X__, 'C_.M � - Olllt -1 -

Curvado en el cual se puede apreciar el posicionamiento 
inteligente de puntos. De esta fom1a, no hay ningún 
punto que se vea solapado con los demás, y las curvas 
ele nivel se interrumpen para una mejor legibilidad del 
punto. 
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M O D E L O  D I G I T A L  
D E L  T E R R E N O  

El MDT permite que CARTOMAP conozca la 
cota en cualquier posición dentro de la zona 
del levantamiento. Con ello puede obtener 
r e s u l t a d o s  t a l e s c o m o :  P e r fi l e s  
longitudinales, transversales, cálculo de 
cubicaciones, trazado de curvas de nivel, . . .  
Para la obtención del MDT se utiliza una red 
de triángulos que se apoya en puntos del 
levantamiento. Se pueden seleccionar las capas 
de información a las que pertenecen los puntos 
que formarán la red. También es posible definir 
líneas de rotura tales como divisorias , 
vaguadas, cambios de pendiente y dirección, . . .  
así como las zonas de inclusión y exclusión 
que delimitan el levantamiento. CARTOMAP 
dispone de múltiples funciones para la 
o cultación de zonas del M D T  de forma 
automática o interactiva. El editor interactivo 
del MDT facilita diversas modificaciones cuyo 
resultado sobre las curvas de nivel se aprecia 
inmediatamente 

' . 
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Modelo digital del terreno corres p o n diente a l  
levantamiento taquimétrico de u n a  rotonda c o n  los 
ramales que llegan a ella. 

C U R V A D O  

CARTOMAP genera curvas de nivel, en las 
cuales el usuario puede definir hasta 5 tipos, 
cada uno de ellos diferenciado por su 
equidistancia, tipo de línea,  color, grosor, 
numeración, etc . . .  
Las curvas de nivel se pueden numerar de 
forma automática en los extremos del MDT 
y/o donde desee el usuario, a través de líneas 
de numeración de curvado.  El nivel de 
suavizado se puede aumentar o disminuir para 
todo el MDT o, de forma interactiva, en 
tr iáng u l o s  individuales  d e l  mismo . 

*·' . ; . z .  
l:) - l- .- i r-. - tao.lo :r- ....... - . ·- � 

Curvado fonnac\, 
por curvas 
ele nivel maestra� 
curvas 
secundarias, 
numeración 
de curvas, 

' líneas de rotura 
y ot ros elememo 
de disef10. 



� D I B U J O  

CARTOMAP incorpora un sistema ele dibuj o  que permite definir en tidades gráficas 

formadas por elementos geométricos . 

Todos los elementos gráficos de CARTOMAP 
están definidos en 3D,  sin interferir con la 
normal utilización del sistema. 
Podemos distinguir 3 tipos de elementos: 

• Elementos de trazado: Permiten definir enti­
dades gráficas sobre las que se podrán calcular 
superficies, obtener perfiles , .  . .  Los elementos 
utilizados son: Rectas, Clotoides, Arcos y 
Ovoides. 

• Elementos auxiliares del trazado: Polilíneas, 
Círculos y Ejes. 

• Elementos de acabado ele planos: Textos, Mar­
cas, Símbolos, Taludes, Acotaciones, Cajas de 
texto, Marcas de referencia, Rectángulos, etc . . .  

El ajuste manual 
de coordenadas 

nos permite definir 
un elemento 

(punto, extremo de 
l ínea , final del 

arco,. . .  ) 
a partir de otro 
dato conocido 

(extremo, 
intersección, 

centro . .  ) ajustando 
por aximut 

Cada uno de los elementos citados dispone 
de múltiples funciones interactivas para su 
generación y modificación, contemplando la 
totalidad de las necesidades de dibujo asocia­
das a un proyecto. 
Para definir cualquier elemento geométrico 
se pueden especificar posiciones calculadas 
por diversos criterios, tales como: 

+ Coordenadas X-Y-Z (o N-E-Z) absolutas o 
relativas. 

• Intersecciones entre 2 elementos cualesquiera. 
• Extremo de otro elemento. 
• Puntos o estaciones del levantamiento: Por 

proximidad o por índice. 
• Punto medio. 
• Centro de curva. 

Ajuste manual de coordenadas Ei 
Datos iniciales--­

Oato: l'lnlerseccion' 

X: 14943.870 
V: 19643.008 

11 Z: l291.204 

Resultado----� 

X: 14963.870 
v: j9663.000 
Z: 1292.204 

Dato$ para el ajuste--

! incremento XYZ 
Aceptar 

:1: x: l20 
Ayuda 

o distancia o por 
incrementos de 

coordenadas . 

:t V: ,....12_0 ___ _ 

:t Z: ll Cancelar 

Se puede definir la presentación gráfica de 
diferentes entidades especificando tramas de 
llenado, líneas paralelas y zonas de no dibujo. 

1 -1 •/' .'i. Esta librería 
es ampliable 
por el usuario, 
pudiendo crear 
sus propios 
símbolos, 
modificar 
los existentes , 
importarlos, etc . .  

Asignación de símbolos en una superficie J3 

ESCALA: Mínima: lo� �� = Máxima: 11 .250 
i=====--GIRO: M í ni m o: ¡o.oooo Máximo: 139�.9999 

ºlstrlbuci6n-,-..,..-c=---==��;======""""'�==�------. 

11 ... objetos cada ... ¡10.000 m2 
Dlstribucl6n aleatoria ... ,2-51:----- % -� --

Es posible asignar a puntos, líneas y superficies 
símbolos previamente diseñados por el usuario, 
como por ej emplo: Árboles, vallas, postes, 
bordillos, arquetas, . . .  CARTOMAP se suminis­
tra con una librería de más de 300 símbolos 
que el usuario puede modificar y ampliar. 
Los textos variables permiten situar cualquier 
información referida a datos del proyecto 
(Cotas, coordenadas , superficie ,  longitud, 
orientación, escala, nº de plano, .  . .  ) que es 
actualizada después de cualquier modificación 
del mismo. 

Pantalla para 
asignar símbolos 
a una superficie. 
Es posible 
seleccionar 
el tamario 
y la orientación 

de los símbolos. 
y mantenerlos 
fijos o asignar 
una distribución 
variable 
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� T R A Z A D O  

Como un aspecto más especializado 

dentro del dibujo,  se permite el trazado 

en planta de obras lineales de forma 

analítica e interactiva. 

Para ello ponemos a su disposición una extensa 
gama de funciones para definir y resolver 
enlaces entre rectas, entre círculos o entre 
recta y círcul o .  Como ej emplo de las 
mencionadas funciones podemos citar:  

+ Curva circular con clotoides simétricas o 
asimétricas. 

• Clotoides en punta simétricas o asimétricas. 
• Curva de 3 centros simétrica o asimétrica. 
+ Enlace entre círculos exteriores o secantes de 

curvatura del mismo sentido. 
+ Enlaces entre círculos interiores de curvatura 

del mismo sentido, mediante recta, círculo o 
clotoides. 

Edición del trazado en planta Ej 

El trazado en planta contempla 4 tipos de elementos: 
rectas, curvas circulares, clotoides y ovoides ( tramos de 
clotoides). Los datos se pueden introducir por teclado, 
mediante un fichero en formato ASCII o gráficam en te 
en pantalla. . 

Se dispone de una función para la acotación 
automática de la planta, en la que se muestra 
el número del perfil, PK. ,  tipo de elemento, 
radio o parámetro , todo ello s egún las 
preferencias del usuario. La acotación generada 
s e  p u e d e  modif icar  p os te r i o r m e n t e  

Taludes generados d e  forma automática a partir d e  la 
s e c c i ó n  L i pa asociada.  El t ramado del talud es 
perpendicular al trazado en planta. Los transversales en 
planta están distribuidos e n  los pumos de cambio del 
trazado, mostrando los datos de PK, radio )' parámetro . 

Otra función obtiene los taludes de forma 
automática, representando los taludes en 
desmonte y terraplén con la simbología 
adecuada, según las preferencias del usuario . 
Los taludes así generados se pueden modificar 
posteriormente. 
También se dispone de una función que genera 
la zona de influencia de una obra lineal, que 
nos permite la obtención de la zona de dominio 
mediante la generación de entidades paralelas. 

� I N F O R M A C I Ó N  

C A RT O M A P  p r o p o rc i o n a  d i v e r s a s  
informaciones, entre las que podemos destacar: 

• Distancia y orientación entre 2 puntos . 
• Distancia y orientación de la normal entre un 

punto y un elemento gráfico. 
• Definición geométrica y datos asociados de 

cualquier elemento. 

Las entidades 
gráficas pueden 
tener asociada 
iníonnación 
al fanumérica , 
tal como se 
comprueba al 
pedir iníonnació 
de ella. La pantal 
nos permite 
enviar los datos 
al gestor de 

1 listados para ten 
una copia imprc· 
de toda 

·' la i n formación. 



• Superficie, perímetro y datos asociados de 
cualquier entidad gráfica. 

• Datos de obras lineales : PK.,  distancia al eje, 
t ramo , peral tes , sobreancho s ,  e tc . . .  
La información generada se puede enviar al 
Gestor de Listados para su consulta, edición, 
impresión o envío a o tros programas . 

R E P L A N T E O  

Se dispone de múltiples opciones de replanteo: 
Puntos sobre el eje, a una distancia del eje, 
intersección de talud y terreno,  puntos 
singulares de la sección, etc . .  Es posible obtener 
listados de puntos a replantear desde las 
estaciones elegidas. Esta información puede 
enviarse a la estación total electrónica , 
facilitando la tarea de campo. 

Las marcas correspondientes a his coordenadas son gcneratb,; ptw 
el usuario en base a múltiples criterios. Posteriormente, ts P<'Sibk 
editarlas para cambiar el color, el texto, elimin<U-las, induso g�n,·1 �.¡r 

marcas nuevas con sus coordenadas correspondientes. Al gi r:1r 
un plano para imprimir . las marcas giran <Hltom:iticamcn tr CL'll 

d resto del dibuj<'. 

D I V I S I Ó N  Y 
D E  P L A N O S  

G I R O  

CARTOMAP permite dividir una vista en 
planta en múltiples planos, cada uno de los 
cuales puede tener un tamaño, posición y 
orientación diferente. Se dispone de utilidades 
para la división automática de planos y para 
la distribución automática a lo largo de un 
ej e ;  en ambos casos el usuario tiene la 
posibilidad de edición posterior de los planos 
generados. 

fH#éfflt#fttfo!.1.1 
i: 1 0000 · 

9750· 

9500· 

CARTOMAP genera marcas de referencia en 
el plano consistentes en una cruz y la 
rotulación de coordenadas en formato 
definible por el usuario . Posteriormente se 
pueden editar dichas marcas , de forma 
individual o global, modificando posiciones, 
tamaños, tipos de línea, color, tipos de letra , .  . .  
o incluso eliminando determinadas marcas. 

�� i>-o � � E- �  p.c..t. � ·v.p ¡¡¡ -

Con Canomap 
es posible generar 
varios planos 
para la salida 
a periféricos, 
y distribuirlos 
ele forma regular 
o adaptarlos 
al trazado . 
Los planos 
generados 
pueden girarse 
para pennirir 
un mayor 
aprovechamiento 
del área del papel. 
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P E R F I L E S 
L O N G I T U D I N A L E S 

Se puede obtener un perfil longitudinal a partir 
del trazado de una obra lineal tomando la cota 
del MDT, o por puntos tomados sobre el eje 
en cuyo caso no es necesario disponer del 
MDT Para este último caso CARTOMAP 
dispone de un editor de datos de campo y 
lectura de ficheros ASCII con los puntos del eje. 

�aoaa�a•Pp9auaaaaaaaaamaaaaa•aaa ji• F.¡1. 1;1 1.¡! !i! �¡ I� ¡¡i ¡� ,� ¡¡i 1;1 !;! !;i ¡¡¡ ;¡F.¡;¡¡¡¡ ¡:¡ ¡:¡ !i! ¡:¡ ¡:¡ l¡i ;;¡ !¡! l¡I. !¡! i¡; !¡l. !i! !il 
m�•••d•-••�-��-·-••�--$•�•••-•�-11i�··•••P••••••••••••••P••••''ª'' : f "iº i:¡i: i:¡¡ 1:¡11 1:¡1 r.¡!R¡&R¡i11¡§ P.[! 11¡@ r.¡S si¡! r.¡f. R¡@ R¡� 11¡a R¡i 11¡§ R¡i 11¡� R¡� R;i Ri§ x¡f 11:¡§ R¡6 R¡i Ri§ J:¡i?.¡§ 

: ¡ 2 2 2 r r � � : � ¿ ¡ ¡ ¡ ¡ � ¡ ¡ ! � 2 2 � 2 � � 2 � ! �  

x :o;o·,..---.,,,<f.,.f:m, -;fr:�IOJ - Oiitl--
e • - ;, _ ___,_ ·--- -
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Ejemplo d e  perfil longitudinal con elatos de terreno, 
rasame, diagrama de curvaturas, servicios afectados, 
diagrama ele peraltes, numeración, etc. Los datos de la 
guitarra y el diseño han siclo configurados totalmente 
por el usuario. 

El usuario puede seleccionar los datos que 
desea mostrar en la guitarra entre un conjunto 
de más de 20 posibilidades (además, algunos 
de ellos disponen de múltiples criterios) 
podemos destacar: PK. , número de perfil, 
cota, diferencia de cotas, distancia 2D/3D 
parcial o acumulada, datos definibles por el 
usuario, diagrama de curvatura, diagrama de 
peraltes, sección, peralte, sobreancho, tipo de 
terreno, etc . . .  También selecciona la forma en 
que los mostrará pudiendo agrupar múltiples 
datos en una misma línea. CARTOMAP ajusta 
la presentación de la guitarra de forma 
automática, con posibilidad de edición 
posterior. 
La distribución de datos a lo largo del eje se 
puede realizar en base a 12 criterios: Punto 
inicial y final del trazado, puntos equidistantes, 
puntos singulares del  trazado , puntos 
singulares de la rasante, puntos de cambio de 
pendiente del MDT, cambio de desmonte a 
terraplén, servicios afectados, cambios de 
sección tipo,  cambios de peralte, cambios de 
sobreancho, P.K. indicados por el usuario, etc. . .  

Pueden aparecer de forma diferenciada los 
servicios afectados, los puntos singulares 
situados sobre el eje, los cajetines con los datos 
de las curvas de acuerdo, la prolongación hasta 
los vértices de las curvas de acuerdo , y las 
pendientes. 
El perfil longitudinal resultante es editable 
por el usuario pudiendo incorporar nuevo 
dibujo o modificar el existente. 

G ...... � �· - ......, c-- - -
.- , c.. ... - _, -· 

(. ... " 
¡; m 

� '" 

E D I C I Ó N  
D E  R A S A N T E S  

Se puede definir el trazado en alzado mediante 
la utilización de tramos de pendiente y acuer­
dos verticales· (parabólicos o circulares) ,  todo 
ello de forma analítica e interactiva. Para el 
cálculo de acuerdos verticales se puede indicar 
cualquier dato conocido (PK de entrada o 
salida, longitud, parámetro , bisectriz o punto 
de paso) 

l@fflltffjfiiffjfj ·------ - -----------------�------··· xi 

Pcríil longitudinal 
editado, en el  que 
se han dibujado 
los estratos 
del terreno, 
el perfil del puente 
proyectado, 
y se ha a 1iadido 
un texto 
con acotación. 

j' Cono� 1 Camino 5J fi.a�o: 1 Re1anto 1 if lütl_encia al eio: � f ' 

j ·;., -
� La edición 

1 ""' - de rasantes I' ¡---......._ \ es interactiva. 

· "' � L\ / ' / \; f � _ _,, � Los datos se pueden ¡· "" v - " / ------· introducir de forma ! �5t----------', \,.----+----------i 
!. · · ,..t--_______ _,,,_\ _�1--/ --------1 ,. gr:ifica o numérica, 

""' / , visuali zando ¡, ; : I "' 
; 2101---�-�----�-�------' ; (1 0 100 200 'l_NI 'IOQ � Mfl 7N1. 

� el resultado 
al mismo tiempo. 
Los acuerdos 
verticales 
son calculados 

auwmüticame ntc. 



Al definir la rasante es posible visualizar datos 
de otros ejes relacionados para su correcto 
enlace. Se pueden definir múltiples rasantes 
diferentes sobre cada eje. 
Además es posible trasladar una rasante ya 
definida, así como observar el terreno natural 
a una determinada distancia del eje de trazado 
en planta. En el perfil longitudinal aparecen 
los datos de los acuerdos verticales. 

P E R F I L E S  
T R A N S V E R S A L E S  

Se pueden obtener perfiles transversales a 
partir del trazado de una obra lineal tomando 
la cota del MDT, o por puntos tomados trans­
versalmente al eje en cuyo caso no es necesario 
disponer del MDT. 

Introducción de punlos transversales 13 
Cg_nexión: !camino 

' J.ipo de entrada: 1 Distancia + Cola 

' P.K.: ¡1 00.000 Añadir 
K eje: 14703.393 

1 Y eie: 19569.689 leer ... 
.!;.ota eje: 1300.058 
Azimul eje: luo.3111 r Ayucla 

Distancia: Is 
Cola: , _iaf11 

La func i ó n  de p u n L OS de  L ransversales permi le la 
int roducción manual o a través ele ficheros de pumos 
10 111aclos trnnsvcrsalmemc a un eje. El eje puede estar 
dibujado o no en planta. Los criterios de enLrada ele 
pun tos son varios : dis tancia-cota ,  PK-clesnive l , .  . . 

Para este último caso CARTOMAP dispone 
de un editor de datos de campo y lectura de 
ficheros ASCII con los puntos transversales al 
eje. 
La distribución de transversales a lo largo del 
eje se puede realizar, como en el caso del perfil 
longitudinal, aplicando la misma combinación 
de hasta 1 2  criterios. Se pueden crear perfiles 
sesgados , no situados perpendicularmente al 
eje .  

w•eea·••JIU!!i ''!+.'"' ¡ M''ª"' firi! w1u::::21 ?;l tld'M [� lil"- &&< � ¡;ibJio � ...... � 
·� '- "•:000 .. � c.Cr.:o; .El { 

P.e l4m»OO. D• ZH�l o� 2!lt-:1 

: • . .  !"� . .... ? ... · � ... : �' � 
AaD.i: r - oa [ r --- -::-� . 

Perfiles transversales con distribución de guitarra
.
y dalos 

definida por el usuario, en función de los criterios que 
contempla Cartomap. 

El usuario puede seleccionar los datos que 
aparecerán en cada transversal entre un con­
junto de más de 30 posibilidades (además, 
algunos de ellos disponen de múltiples crite­
rios) podemos destacar: P.K., número de perfil, 
cota, distancia al origen, distancia al perfil 
anterior, distancia al eje 2D/3D parcial o acu­
mulada, superficie de desmonte/terraplén, 
volumen de desmonte/terraplén, datos defini­
bles por el usuario, tramo de la sección tipo, 
p eral t e ,  sobreanch o ,  tipo de terreno,  
etc . . .  Algunos de estos datos aparecen en forma 
de guitarra en la parte inferior del perfil y el 
resto se puede situar en la zona que se desee 
de cada transversal . 
CARTOMA.P dispone de una función de ajuste 
automático del plano de comparación de cada 
transversal, permitiendo la generación de 
planos formados por cientos de transversales, 
empleando el mínimo tiempo y papel .  
Los perfiles transversales resultantes son edi­
tables por el usuario pudiendo incorporar 
nuevo dibuj o o modificar el existente.  

Perfiks 
transversales 
editados 
posteriormente 
a su generación1 
con varios 
ejemplos de 
elememos 
gráficos. 
modificación 
del terreno, 
asignación de 
símbolos, Lexto. etc. 

1 



Los peraltes 
de la sección tipo 

se pueden asignar 
manualmente 

o de forma 
auLOmática 

mediante tablas 
de peraltes. 

Las tablas indican 
el peralte 

en función 
del radio, para 

adaptarse 
a cualquier 
normativa 

de carreteras. 
La asignación 

de peraltes puede 
realizarse en base 
a varios criterios 
y es modificable 
posteriormente. 
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E D I C I Ó N  
D E  S E C C I O N E S  T I P O  

CARTOMAP incorpora un potente editor de 
secciones tipo que permite definir múltiples 
capas de firme con una sofisticada geometría, 
siendo su utilización adecuada tanto para 
balsas, plataformas, canales o zanjas; como 
para pistas forestales, caminos, carreteras o 
autovías de doble calzada. 

La edición de secciones permite crear secciones tipo con 
múltiples niveles de capas de firme. Los tramos de la 
sección pueden tener peraltes y sobreanchos variables, 
y su geometría puede ser dependiente de otros tramos o 
de entidades externas, lo que permite crear las secciones 
tipo más sofisticadas. 

Cada sección se compone de múltiples tramos 
de un tipo de zona diferenciada (calzada, 
desmonte o terraplén) . Cada tramo se puede 
introducir mediante distancia el eje, diferencia 
de cota con respecto a una de las rasantes del 
eje,  anchura, % de pendiente y/o altura. 

1 500.00 -3.40· -3.40 

1 800.00 -3.10 -3.10 

2000.00 -2.90 -2.90 í 3000.00 -2.30 ·2.30 ¡ 11 l 11 1 1  1 1  

Se puede indicar que los peraltes y anchos son 
variables, en cuyo caso se dispone de tablas 
(editables por el usuario) de asignación de 
peraltes y sobreanchos, en base a la curvatura, 
según distintas normativas y velocidades . 
CARTOMAP genera automáticamente los 
peraltes y sobreanchos basándose en las tablas 
deseadas. Se dispone de un editor de los 
p e r a l t e s  y s o b r e a n c h o s g e n e r a d o s  
automáticamente o introducidos manualmente. 
Se contempla la posibilidad de que el peralte 
de un tramo puede depender del de otro tramo 
estableciendo un incremento y unos límites. 
Los peraltes pueden girar sobre el eje, el borde 
interior o el borde exterior de la calzada. Se 
contempla la limatesa como punto especial 
en la geometría de la sección, que puede 
utilizarse en la definición de tramos de la 
misma. 
Es posible establecer vínculos entre el inicio 
y/o final de cada tramo y el resto de la 

· geometría no tan sólo de la sección sino de 
otras entidades gráficas representadas en el 
proyecto. Es decir, podemos indicar que un 
tramo empieza donde acaba otro tramo, o que 
un tramo se prolonga hasta la intersección 
con otro tramo, o que llega hasta la intersección 
con una entidad gráfica de alineación de 
fachadas , etc . . .  del tal forma que l a  
modificación de la geometría d e  cualquier 
tramo implica el ajuste del resto de tramos 
dependientes de la sección. 
Existen funciones de· utilidad para copiar 
secciones, definir secciones simétricas, etc. 
Las diferentes secciones tipo se asignan a lo 
largo de cada eje .  CARTOMAP establece una 
transición automática entre las diferentes 
geometrías. CARTOMAP calcula, de forma 
automática la intersección entre secciones tipo 
de diferente ejes. 

Vista 
tridimensional 
ele un enlace 
realizado 
mediante las 
herramientas 
ele edición 
ele secciones 
y texturas 
ele colores. 



T I P O S  D E  T E R R E N O  

CARTOMAP permite diferenciar tipos de 
terreno a lo largo de un eje, especificando para 
cada tipo los factores de esponj amiento y 
compactación que se aplican. 
CARTOMAP diferencia la capa vegetal al 
realizar la cubicación. El usuario puede 
especificar el espesor de la misma a lo largo 
del eje ,  pudiendo ser distinto espesor en 
diferentes zonas. 
Cada una de las capas de la sección tipo está 
formada por un tipo de terreno diferenciado. 

Edición de Tipos de Teneno i3 
' Ieneno: 

ñ_escripci6n: 

roca 
arcillas 
mar as 

Dureza y e<>hesión muy variable. Existe a lo largo de todo 
el trazado, a diferentes profundidades y con espesores 
muy variables. 

factOJ de Esponjamiento: ¡0.2 
FactOJ de !;.ompact¡1ción: ¡1 .000 

Color... 1 1 Color desmonte. .. ! 1 Color tenaplén ... I 
Aceptar ialir J 

Es posible  d iferenciar varios t ipos de terreno en u n  
l e v a n t a m i e n t o .  a s í  c o m o  a s i g n a r  e l  fa c L O r  d e  
esponjam iento y compactación d e  C<lch1 uno d e  el los. 
El  espesor de la capa vege t al es var iable ,  y aparece 
c u b i cada i nd e pe n d i e n t e m e n t e  en los l is tados  de 
v o l ú menes.  

� C U B I C A C I O N E S  

CARTOMAP dispone de varios métodos de 
cubicación: 

• Por secciones t ipo:  Cubica los diferentes 
materiales tanto de los tipos de terreno 
definidos a lo largo del eje, como de las capas 
diferenciadas en la sección tipo y de la capa 
de tierra vegetal 

• Por nivel de acabado: Tomando la cota en 
diversos puntos a lo largo del eje, se puede 
determinar el movimiento de tierras que se 
ha realizado según el proyecto. 

p; \I· .113rt r!.1Mftf&ffii1•?:Ji 'Q"IPM E4c:O> � � L,i:iLod;is � y..._.#ftldl li'.i "'"  

11� 1 , _. , �.,...:) 1 

Ej emplo de salida gráfi ca de perfiles transve rsales 
con datos de cubicaciones. cotas, distancias. relleno de 
la zona cubicada, servicios afectados. etc . Los datos de 
la guitarra y el disefio han sido configurados totalmente 
por el usuario. 

• Ensanche y mej ora: Se pueden indicar las 
líneas de asfalto aprovechable a derecha e 
izquierda del eje para que la cubicación no 
permita el desmonte y sí el terraplén entre 
dichas líneas. 

• Por perfiles comparativos entre dos MDT: 
Compara el movimiento de tierras producido 
entre dos MDT cubicando los diferentes tipos 
de terreno , especialmente  ú ti l  para  
certificaciones de  obra. 

-'o"cl 
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+ Por malla: Compara dos MDT, dentro de una 
determinada zona, e informa de la cubicación 
producida para cada tipo de terreno .  

Imagen resultante de la cubicación por malla. En una 
zona de cambio de desmonte a terraplén y viceversa, el 
sistema reduce la longitud del cuadrado hasta el paso 
mínimo definido por e l  usuario. Las zonas roj as 
corresponden al desmonte, las azules al  terraplén, las 
verdes son el terreno que no ha sido modificado, y las 
grises indican zonas que n o  tienen modelo digital. 

Estos métodos proporcionan soluciones a los 
problemas de cálculo de movimiento de tierras 
no sólo en Carreteras sino también en áreas 
como Urbanismo, Minería, Canalizaciones, 
etc . . .  

D I A G R A M A  D E  M A S A S  

CARTOMAP genera el diagrama de masas de 
una obra lineal, contemplando los diferentes 
tipos de terreno con sus factores de  
compactación y esponjamiento. 
Se representa el diagrama de Bruckner, con la 
indicación de la distancia máxima de transporte 
económico. 

- - - - - - - -- - -
��� :� � 

;'! ' ¡-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·  

. -

Diagrama de masas de una cubicación de una carretera. 
Posteriormente ha sido editado para marcar con tramas 
interiores las tierras aprovechables. 

De forma equivalente al perfil longitudinal, 
se puede representar una guitarra de datos 
con la distribución, contenido presentación 
especificada por el usuario . 

� V I S T A S  E N  3 D  

CARTOMAP incorpora la visualización 3D 
tanto del terreno c o m o  de las obras 
proyectadas y otros elementos definidos en 
3D, siendo de especial utilidad para estudios 
de impacto ambiental, visibilidad, etc . . .  Se 
pueden diferenciar elementos del proyecto 
mediante la u tilización de texturas, por 
ejemplo para cada tramo de una sección tipo. 
Es posible elevar las polilíneas hasta una 
determinada cota indicando además las 
texturas para la fachada y la parte superior, 
de esta forma se pueden crear bloques de 
edificaciones con suma facilidad. 
Se incorporan 3 posibilidades de modelos 3D: 
Alámbrico , sólido y Z-buffer. 
Es posible situar diversos puntos de luz para 
crear zonas sombreadas, cada uno de ellos 
con el color, dirección e intensidad deseados. 
Las vistas 3D pueden ser: 

• E s t á t i c a s :  I n d i c a n d o  la p o s i c i ó n  d e l  
observador y e l  punto visado . 

Kf*R'.lf.:.t!H•?•·•• 1 "'!·'*'' 'Ghi 111 •·'·'"' •1�@ t:i�ldcilli li+Miiioi fMllM Uit• � � �  
.°""" ·-

Vista en 3 dimensiones de una autovía con barrera central. 
La sección consta de 4 carriles, cunetas, taludes y bermas. 
Se ha dotado de textura a cada tramo de sección tipo para 
representar las líneas blancas y el resto de elementos . 



+ Dinámicas: Indicando la ruta del observador 
y de la cámara. Ambas rutas hacen referencia 
a un eje (que puede ser distinto) con un 
desplazamiento horizontal y vertical respecto 
al mismo y una distancia de avance entre cada 
pantalla. Se pueden almacenar las pantallas 
de una vista dinámica en una serie de ficheros 
bitmap. 

Vista Animada 30 13 
Rul:• del punto visado 

3 ¡c....,. 3 ¡2 J ll.btancia .. ojo 12 " 11.1 é,ltU1a 11.1 
¡o.oro P.� ;,lcial 120 ¡110.000 P.� {inal ¡110.000 
¡2o - Dittanda avance 120 

Saloc:cianar ••• 11 
Acei>t., s.i;, 

Mediante la vista animada en 30,  es posible realizar 
un recorrido vinual a lo largo de un proyec to . 
Esta función es muy importante para detectar zonas vistas 
u ocultas, evaluar el paso visual del trazado y los taludes, 
ele . . .  El perfecto complemento a la vista íija en 30.  

Es posible imprimir las vistas 3D en cualquier 
impresora o trazador de chorro de tinta 
soportado por Windows . 
CARTOMAP incorpora una salida para 
Realidad Virtual en que se incluye el MDT, las 
obras proyectadas, los bloques 3D y las rutas 
del observador y de la cámara. Además se 
incluye un programa para la visualización 
dinámica de la obra proyectada sobre Windows 
9 5  utilizando la potente librería gráfica 
OpenGL 

S A L I D A S  G R Á F I C A S  

Todos los gráficos se pueden enviar a 
cualquiera de los periféricos configurados en 
Windows sea impresora, trazador de plumillas 
o de chorro de tinta, . . .  conectado directamente 
al ordenador o compartido en una red local. 
También se puede crear un fichero de 
impresión para el periférico deseado. Para 
facilitar el intercambio de información, se 
puede obtener un fichero en formato DXF o 
DGN de cualquier salida gráfica. 
Se dispone de un montaje de múltiples vistas 
(planta, perfil longitudinal, transversales, . . .  ) 
sobre una misma hoja de papel; para cada una 
de ellas se puede definir la posición y las 
escalas horizontal y vertical. 
Se pueden incorporar carátulas, caj etines, 
leyendas y tablas. 

Las salidas gráficas permiten la impresión de múltiples planos 
simultáneamente, cada uno de ellos con escala y margenes 
diferenciados. La vista preliminar permite comprobar el 
resultado final antes de enviar al periférico seleccionado. 

Se dispone de una vista preliminar en 
miniatura o a pantalla completa del resultado 
final. 

L I S T A D O S  

Como complemento y justificación a las 
presentaciones gráficas y resultados analíticos. 
CARTOMAP ofrece una extensa gama de 
listados en los que se detallan todos y cada 
uno de los datos introducidos, así como los 
derivados de los cálculos realizados .  
Los listados generados por CARTOMAP se 
muestran en el G es tor de Lis tados .  
Se pueden visualizar diferentes listados 
simultáneamente, incluso de diferentes 
proyectos. 
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Todos los listados generados por Cartomap pueden ser 
editados mediante el gestor de listados. de esta forma 
es posible cambiar tipos ele texto. colores, modificar datos. 
ordenar lisias, ele. El listado se puede imprimir directamente, 

· guardar en formato de Lexto o enviar al ponapapeles para 
tratar los datos con cualquier otra aplicación \.Vindows. 
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Los listados son editables, pudiendo modificar 
- su presentación y contenido.  Se pueden 

imprimir, guardar en formato ASCII o enviar 
a otras aplicaciones Windows mediante el 
porta papeles. 

Para imprimir 
un listado 

es posible elegir 
diferentes Lipos 

y tamail.os 
de texto para los 

bloques de datos. 
Es posible 

establecer diferentes 
márgenes de papel 

y aprovechar 
las características 
de su impresora. 

Entre los listados generados, podemos citar 
los siguientes: 

• Compensación de poligonales. 
• Desarrollo en planta. 
• Desarrollo en alzado. 
• Estaciones y puntos. 

Podemos obtener 
varios listados 

de datos del 
proyecto: puntos, 

estaciones, trazado 
en planta, secciones 

tipo, rasante, 
superficies, 

volúmenes, etc. 
Siendo editables 

por el usuario 
y exportables a otros 

sistemas, además 
del característico 

listado por 
impresora. 

Listados generales 13 
¡ flf fst�done� r �s!�clones + Puntos 
[!Datos. a ' imprlmlt ·:�-�···: - . 

i fi"I furitos �¡iSecClones tlpóJ 

• Replanteo. 
• Cubicación. 
• Definición de secciones tipo. 
• Puntos significativos de secciones. 
• Puntos significativos del terreno. 
+ Superficie y perímetro de parcelas. 

M E D I O  A M B I E N T E  

Se dispone de funciones específicas para la 
generación de la topografía modificada por la 
obra proyectada , lo que u nido a l as 
posibilidades de visualización 3D incorporadas 
y a la exportación a sistemas especializados 
de renderizado, proporcionan una herramienta 
de notable utilidad para estudios de impacto 
ambiental. 

CARTOMAP permite la elaboración de 
diferentes alternativas de un mismo proyecto 
e n  b reve p lazo  c o n  el consigu i e n t e  
aprovechamiento de recursos humanos. 

Á M B I T O S  
D E  A P L I C A C I Ó N  

Aparte de los elaboración de proyectos y 
ejecución de obras de carreteras, debemos 
citar otros apartados en los que la utilización 
de CARTOMAP resulta sumamente útil:  

+ Urbanismo: Se incluyen funciones específicas 
de parcelación, replanteo y seguimiento de 
obra. 

=r¿¡·� .. .. ·- . �· 
: .. - . 

--

� :.B!; 
� 

Urbanización 
en la que se ha 
realizado una 
reparcelación, 
se han calculado 
las superficies 
de las parcelas. 
y se han marcado 
las intersecciones 
de las calles 
puntos de 
replanteo, et.e. 



Escombrera 
dividida en 

diversos sectores 
de los cuales 

es posible obLener 
los volúmenes 

periódicamente, 
.1sí como clclimitar 
u superficie y área 

ele inílucncia. 

El diseño de rasantes y secciones tipo resulta 
especialmente adecuado para el cálculo de 
intersecciones de calles. 

• Minería: Permitiendo la elaboración de planes 
de labores, planes de restauración, control de 
escombreras y seguimiento continuado de la 
explotación. 

¡ C'CO.'f!IXDU .. -; ' 
1 =' IQ!'<i ! 

• H i d ro l ogía : Resulta fundamental para la 
elaboración de proyectos y ejecución de obras 
de embalses, canales y presas; contemplando 
otras obras asociadas tales como caminos de 
servicio, . . .  

¡ , / 

Aeropuenos: Para proyectos de nuevas pistas, 
conservación y mej ora de las ya existentes, 
explanaciones, . . .  
Catas t ro :  Para parcelaciones y obtención de 
superficies de las parcelas contributivas, con 
la posibilidad de asignar informació n  
alfanumérica a l a s  entidades gráficas .  

Zona rústica e n  l a  que s e  detallan las parcelas catastrales . 
Cada una ele ellas conLiene información asociada, el número 
catastral,  y es posible obtener su perímetro y superficie . 

• <­w 

> ' 
- - - . .� . . _;,. � · - - - ' ' •.-:.;: . . ' -- � - � 

Arca urbana en la que se detallan ejes de calles, manzanas 
parcelas, subparcelas y o tros elememos catastrales. Se observan 
n u evas v í a s  p r o y c c l a cl a s  y reformas u r b a n í s t i c a s .  
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O R D E N A D O R  PA R A  
T R A B AJ O  E N  E L  C A M P O  

CARTOMAP puede funcionar en ordenadores 
portátiles para trabaj o en campo permitiendo 
la adquisición de datos de diversas estaciones 
totales y proporcionando funciones específicas 
para replanteo y control de calidad de la obra 
proyectada. Se dispone de soporte directo de 
algunos GPS y de prismáticos con medición 
incorporada. 
Si el ordenador es de tipo Pen Computer, 
CARTOMAP lo reconoce y se adapta de forma 
automática permitiendo, entre otras mej oras, 
el reconocimiento automático de la escritura. 
El usuario dispone de toda la funcionalidad 
de CARTOMAP, lo que le permite una rápida 
y eficaz toma de decisiones en camp o .  

S O P O R T E  T É C N I C O  

CARTOMAP está representado en más de 25 
países por los mej ores profesionales del sector, 
que ANEBA mantiene al día en lo referente a 
novedades, actualizaciones y soporte técnico. 

� A Y U D A  E N  L Í N E A  
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Para facilitar el manej o  de CARTOMAP, se ha 
incorporado una completa ayuda en línea que 
incluye las más de 800 páginas de los manuales 
ampliadas con notas técnicas de aplicación e 
información completa  d e  las últimas 
novedades. 

4 ruromAL CARTOMAP MANUAL DE USUARIO S�E.i 

"MANU�L,DE; L!Sl:JARIO. 
El contenido de le.e:yuda estádistlibuido en los 
siguientes ce.pftulos. Para acedar aun capltulo. hacer clic 
con el ratbn encima del icono. 
Atención: Recomen domos seguir el Tutoriol en el 
mismo orden que los iconos siguientes: 

PRaIMINARES 

ENTRADA DE DATOS 

,. " Ayuda en línea 
interactiva. 
Contiene 
información 
de todas las 
funciones 
de Cartomap, 
un tutorial para 
aprender 
las funciones 
básicas, notas 
de aplicación, 
información ele 
mejoras, etc. 

DIBUJO 2 DIMINSJONIS .H!ll""""f'"'"''i''rn'"''"liii!W' 

Elnboraelón do In topogrefia modfficadn 

!O!'il 

Consideramos que el soporte técnico es una 
de las piezas fundamentales para obtener el 
máximo rendimiento de una aplicación. Es 
por ello que tanto en ANEBA como en nuestra 
red d e  dis tribuidores , disponemos de 
profesional altamente cualificado a cargo del 
Soporte Técnico de CARTOMAP 
Para el soporte continuo de nuestros usuarios, 
hemos incorporado los últimos avances en 
comunicaciones a través de una dirección en 
Internet y en CompuServe para el envío de 
información por correo electrónico a nivel 
mundial y para comunicaciones locales de 
mayor velocidad hemos instalado nuestra 
propia BBS en funcionamiento continuo .  
ANEBA BBS proporciona acceso ilimitado para 
nuestros usuarios a programas de utilidad, 
controladores actualizados, correo electrónico, 
foros de debate, encuestas, teleconferencia, 
etc . . .  

:nc=Pu�1!i!r�=:!��Nc:�::;edffrido r 'toPogrZ"iJ modfced•'· 
Vam" a p..,.. de1.r1eje�ameruclefridoenu�.par1b cllil 
Ylm07 1 pJl'Moelídlefo� seb1ut*JJdo JIUriofmefte.P•• procfdtr 1 
wlect1Q,ligalo$ siguierCnpnos: 

1. StlettlonelaoP(i6nAROllV0.�.1pamer6l1p�a 
�UncW de l«lura de fdlcros. 

2 Seleeciorle et lubdlfe'10rio EJEMPLOS, ckr:tro del dmloria CORTow.P. 
3. En la 'su de ídltra1, sdtc.clone el he be ro ·30.c11n·, 

•. Stiecc�llO!)clOnA8R1R. 

Ejemplo de pantalla ele ayuda 
en línea.  

La ayuda, que está accesible en todo momento 
simplemente pulsando una tecla, permite 
además la rápida localización y consulta de 
otras informaciones relacionadas. 

B 

@ '1996, ANE8,!l, 



� I N V E R S I Ó N  M O D U L A R  

Para permlt1r ajustar su invers10n a sus 
necesidades actuales, sin limitar su capacidad 
de crecimiento, se ha dividido CARTOMAP 
en diferentes niveles para facilitar su 
adquisición y ampliación. Las ampliaciones 
se pueden realizar rápidamente y sin interferir 
con la normal labor dei usuario, que de esta 
forma puede dar rápida respuesta a problemas 
de mayor envergadura. 
Al fraccionar CARTOMAP en diferentes mó­
dulos, hemos contemplado las necesidades 
del Profesional Independiente, de la Empresa 
Constructora, del Gabinete de Ingeniería y 
del Organismo Público, sin olvidar las espe­
ciales necesidades de los Centros Universita­
rios. 
Además hemos tenido una especial conside­
ración con nuestros clientes facilitando la 
incorporación de puestos de trabajo adicionales 
a un coste netamente inferior. 

Pensando en una división basada en las carac­
terísticas del trabajo de los diferentes usuarios, 
creamos los siguientes módulos: 

+ Topografía y C urvado:  Incluye todas las co­
municaciones con libretas electrónicas, topo­
grafía analítica, MDT, curvado, gestor de lis­
tados, salidas gráficas y dibuj o básico 
incluyendo lineas, arcos, textos, símbolos, 
taludes . . .  

• Pcrfi l e s  y Cubicac iones:  Incluye e l  resto de 
herramientas de dibujo incluyendo trazado y 
digitalización, diferentes métodos de cubica­
ción (por transversales comparativos, y por 
malla) , generación de perfiles longitudinales 
y transversales. 

• ProyecLos de 1 nge n iería y 3D:  Incluye defini­
ción de rasantes, secciones tipo, tipos de te­
rreno, cubicaciones por varios métodos (sec­
ción tipo , ensanche y mej ora, y nivel de 
certificación), generación de topografía modi­
ficada, vistas 3D estáticas y dinámicas . 

No todos los usuarios necesitan la misma 
capacidad de tratamiento de información, es 
por ello que dividimos CARTOMAP en tres 
versiones: 

• CARTOM A P  Básico: Limitado a 5000 puntos 
y 35000 elementos gráficos por proyecto. Ideal 
para los usuarios que realizan trabajos de 
topografía clásic a ,  levantamientos,  . . .  

+ CARTOMAP 35000: Limitado a 35000 puntos y 
1 25000 elementos gráficos por proyecto . Espe­
cialmente indicado para trabajos de ingeniería de 
mediana complejidad. 

• CARTOMAP NT: Sus límites se cifran en miles 
de millones de puntos y elementos gráficos. Capaz 
de satisfacer las necesidades originadas por las 
tareas de mayor envergadura. 

Muchos usuarios necesitan disponer de CARTO­
MAP en varios puestos de trabajo, de forma inde­
pendiente (para control a pie de obra) o conjunta 
(en una red local) para dar respuesta a estas 
situaciones creamos varios tipos de licencias: 

• Licencia principal: Es la que adquiere un usuario 
por primera vez. 

+ Licencia secundaria: Para usuarios con una licencia 
principal de igual o superior capacidad y módulo. 
Especialmente indicada para trabajos a pie de 
obra o desplazamientos. 

• Licencia para trabajo  en red: Permite incorporar 
múltiples puestos de trabaj o  conectados en una 
red local al mínimo coste. 

Existe una especial carestía en el ámbito de la 
Educación Universitaria hacia la que ANEBA tiene 
una especial consideración proporcionando Li­
cencias para Educación en condiciones especiales. 

59 



60 

S U  F U T U R O 
E S  N U E S T R O  F U T U R O 

Con este claro obj etivo se trabaja en el 
desarrollo de nuevas versiones de CARTOMAP, 
teniendo en c o nsideración t o das  las  
sugerencias que son indicadas tanto por 
nuestros distribuidores como por nuestros 
usuarios. 
Precisamente con la perspectiva de los avances 
informáticos previstos para los próximos años, 
ANEBA se planteó las nuevas necesidades que 
podrían tener solución gracias a la utilización 
de dichos avances. 
En 1 994 ANEBA inició el Proyecto GAIA, al 
que destinó en exclusiva el triple de recursos 
técnicos y humanos que se ocupaban de la 
creación y mantenimiento de las nuevas 
versiones de CARTOMAP, y cuyo resultado 
será la siguiente generación de CARTOMAP 
El resultado de este proyecto es un novedoso 
sistema, creado utilizando los últimos avances 
en técnicas de programación (programación 
orientada a objetos, test automatizado, . . .  ) ,  
q u e  permite disponer entre otras de las 
siguientes funcionalidades: 

+ Tratamiento de información: No existen 
prácticamente límites en la capacidad de 
tratamiento de información .  Se  pueden 
incorporar nuevos tipos de obj etos para 
cubrir nuevas necesidades, de forma muy 
simple. 

Se puede asociar cualquier objeto con cualquier 
o tro.  El usuario puede navegar fácil  y 
sistemáticamente a través de los obj etos 
asociados. 

+ Interface de usuario: Se tienen en cuenta las 
últimas novedades, a las que se añaden 
crea c i o n e s  p r o p i as , resu l t a n d o  u n a  
presentación que simplifica e l  manejo del 
sistema y pern1ite acomodarlo a las preferencias 
de cada usuario. 

+ Algori tmos :  La u ti l ización de nuevos 
algoritmos permite la  resolución de problemas 
con velocidades en algu nos casos muy 
superiores a las que ya se habían conseguido 
en CARTOMAP 

• Multitarea distribuida: El Proyecto GAIA 
elimina tiempos de espera del usuario y permite 
la u tilización remota de la CPU ele otro 
ordenador más potente de la red. 

+ Multipuesto : El Proyecto GAIA permite que 
al destinar más personal a un proyecto se 
perciba u n  incremento  d irec tamente  
proporcional en  la productividad, ya que puede 
haber m ú l tiples usuari o s  trabaj a ndo 
simultáneamente sobre

.
un mismo proyecto, 

sin bloqueos de fichero, sin limitaciones, con 
las  v e nt aj as  d e l  trabaj o en equip o .  
Puede solicitar a s u  distribu idor una 
demostración de una versión preliminar del 
Proyecto GAIA. 



W i n d ow s  es u n a  marca r e g i s t rada d e  M i c ro s o ft .  

E l  r e s t o  el e l a s  m a rc a s  a q u í  r e fe re n ci a d a s  l o  s o n  d e  s u s  p r o p i o s  fabri c a n t e s .  

© O c t u b r e  1 9 9 6 .  A N E B A G e o i n fo r m á t i c a .  S . L .  
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S o l u c i o n es para Top�g rafÍá , í �g�:
ri ie r ía C

,
iVÍ I y _ C ó n sU �cción en --A�toCAD 

E l  programa ideal para profesionales d e  la 
Topografía, empresas constructoras, estudios · 

de ingeniería, canteras, minas, etc. 
º 

Excelente servicio post-venta, con asistencia 
técnica por teléfono, fax o correo electrónico. 
Adaptaciones y conversiones a medida. 

... Archivo 
. IDl@llill 
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• Obtención de perfiles a partir de modelo o 
cartografía digital izada. 

• Diseño de rasantes de forma gráfica y/o nu­
mérica. Acuerdos verticales. 

· 

• Definición l ibrerías de plataformas, cunetas, 
taludes, firmes y peraltes. 

• Dibujo de perfiles configurable con bloques 
con atributos. Distribución automática en hojas. 

• Cálculo ·y replanteo de puntos en planta. Con-
trol de obras. 

· 

• Cálculo de volúmenes por mallas, modelos o 
perfiles transversales. 

• Creación de vistas 3-D. Conexión con pro­
gramas de fotorrealismo. 

• Opciones especiales para canteras, balsas, 
l íneas eléctricas, etc. 

· 

••e 

• A p l i cacio ne s  para l i b re ta s  elect rónicas 
PSION y 'NEWTON ,  impleme'ntadas para las 
principales marcas de aparatos topográficos 
del mercado. 

· 

• Cálculo de puntos procedentes de recolecto­
ras de datos o fichero,s ASCII. Compensación 
de poligonales, intersecciones inversas, etc. 

• Dibujo automático de planimetría a partir de 
BD de códigos. 

• Triangulación automática o considerando l í­
neas de rotura. Edición interactiva. Contornos 
e islas. 

• Generación de curvas de. nivel. Suavizado 
automático. Rotulación de cotas. U ti l idades de 
elevación de curvas. 

• Definición de ejes a partir de polil íneas y ali­
nea c iones ( rectas y cu rva s con o s i n  
clotoide) por diferentes métodos. 

TCP Informática y Topografía 
C/ Sumatra, 1 1  E·291 90 MÁLAGA 
Tlf: (95) 2439771 Fax: (95) 2431 371 

I nternet: tcp_it@ agp.servicom.es 

Compuserve: 1 0051 7, 321 3  

� Autodesk. 
P.V.P. 

135.000 
RAD-Desarrollador Registrado a 250.000 ptas. 

Versiones AutoCAD: . 1 1, 12 ó 13 - Plataformas: DOS, Windows, Windows 95, Windows NT - Idiomas: Español e Inglés . 



Grafinta y Ashtech lnc., 
realizó con éxito una 
demostración del último 
desarrollo en Sistemas 
de Posicionamiento 

El pasado mes de octubre Grafinta 
S .A. , en colaboración con el prestigioso 
fabricante de instrumentos y receptores 
GPS Ashtech Inc. , real izó con éxito una 
demostración del último desarrollo tecnoló­
gico en Sistemas de Posicionamiento em­
pleando las dos constelaciones de satélites 
de navegación existentes hoy día, la ameri­
cana GPS y la rusa Glonass. El receptor 
util izado, GG-RTK Surveyor, permite el 
seguimiento de todos los satél i tes-a-la-vis­
ta, ya sean de una u otra constelación, em­
pleando los datos de fase L1 y código C!A 
en las dos series citadas. 

La demostración, en dos partes, una teórica 
y otra práctica, comenzó en un céntrico hotel de 
Madrid. Asistieron cerca de 150 técnicos inte­
resados. La demostración fue dirigida por Ja 
Vicepresidente de Grafinta S.A., Srta. Susana 
Mier, contando con el soporte y ayuda técnica 
de todo el personal de Grafinta S.A. El Doctor 
Frank van Diggelen, de Ashtech, Director del 
Proyecto GPS-Glonqss, con amplia experiencia 
en esta aplicación, presentó una ponencia en 
Inglés, traducida instantáneamente al Español 
por un habilísmo traductor. 

La demostración práctica tuvo lugar en 
un campo especialmente seleccionado por 
presentar un entorno extremadamente hostil 
en lo que se refiere a la recepción de la señal 
de los satél ites, con espesa cobertura arbórea 
y horizontes con menos de 452 .de visibil i­
dad. Las zonas elegidas eran más parecidas 
al que encontramos en una mina a cielo 
abierto que el que normalmente se espera en 
una zona de trabajo GPS. 

La prueba consistió en la presentación 
de dos sistemas fundamentales, cuya selec­
ción se puede realizar de acuerdo con las 
circunstancias operativas del usuario. Estos 
dos sistemas son: 

- Dos constelaciones y una frecuencia. 

- Una constelación y dos frecuencias. 

Tal como explicó el Dr. van Diggelen, 
hasta la fecha el trabajo más eficiente en modo 
cinemático y tiempo real, es el que se puede 
realizar con el receptor GPS, doble frecuencia, 
Ashtech Z-Surveyor, que integra las excelen­
tes cualidades heredadas del famoso Z-12. Sin 
embargo, la presencia de otra constelación, que 
permite un posicionamiento más preciso al no 
estar limitada por la disponibilidad selectiva, 
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aporta otra solución al problema de posicio­
namiento en tiempo real. Y esta solución es un 
nuevo receptor monofrecuencia que resuelve 
las ambigüedades aprovechando los condicio­
nantes que resultan de los frentes de onda co­
rrespondientes a los satélites Glonass. Esta ven­
taja, como es natural, no puede ser usada por los 
receptores existentes en el mercado hasta la 
fecha, diseñados única y exclusivamente para 
serempleadoscon el GPS. El hecho de que haya 
menos satélites Glonass que GPS ó cualquier 
otra circunstancia relativa a una ú otra conste­
lación es irrelevante, pues el módulo RAlM 
(Receiver Autonomous Integrity Monitor, mó­
dulo independiente para vigilancia dela integri­
dad) de ambos receptores, referencia y móvil, 
eliminan de forma automática las señales pro­
cedentes de cualquier satélite GPS o Glonass 
que puedan emitir una señal errónea. 

Tal como se pudo ver durante la prueba 
práctica, el receptor GG-RTK, especialmente 
en baselineas ccrtas, podía inicializar en cues­
tión de segundos, con más rapidez incluso que 
el famoso Z-Surveyor, que a su vez es consid­
erablemente más rápido que cualquier otro 
receptor en el mercado. Además, se pudo com­
probar fehacientemente que en un entorno hos­
til, bajo una densa capa arbórea, con una visión 
muy l imitada del firmamento, el GG-RTK no 
solamente mantenía fijo el número de enteros, 
es decir las ambigüedades, sino que podía 
reinicializar con extraordinaria rapidez. Lo 
cual es el lógico resultado de poder emplear un 
número más alto de satél ites-a-Ja-vista. 

Por otro lado, resulta importante desta­
car que prueba de campo como Ja que Gra­
finta S .A. realizó puede únicamente tener 
éxito si se dispone de un soporte personal 
técnico perfectamente entrenado, se cuenta 
con los equipos de la tecnología mas avan­
zada y la reunión se ha organizado hasta el 
último detalle. Mover 1 50 personas en el 
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campo haciendo que todas ellas sucesiva­
mente puedan comprobar la precisión centi­
métrica del nuevo equipo, que todos puedan 
ver como el GG-RTK Surveyor reinicializa 
en 10-15 segundos, comprobar que movi­
mientos centimétricos de cota son perfecta­
mente identificados y mostrados por el sis­
tema exige mucha atención, dedicación y 
organización y, además, el empleo de equi­
pamiento muy fiable y de muy alta calidad. 

La prueba de campo fue seguida de una 
comida en un restaurante próximo para a con­
tinuación regresar al centro de reunión y man­
tener una mesa redonda que se extendió duran­
te dos horas. Durante este período, tanto el Dr. 
Frank van Diggelen, como los miembros del 
Departamento Técnico de Grafinta S.A. res­
pondieron a las preguntas que se presentaron, 
tanto técnicas como comerciales. Como es 
costumbre en estos casos, se discutieron aspec­
tos y matices que si bien se escapaban en 
ocasiones a J;objetivo primordial de la reunión 
estaban jdtificados por el interés de los asis­
tentes en la aplicación de los satélites GPS y 
Glonass al posicionamiento de precisión. 

Curiosamente, la incorporación de este 
notable potencial hace que el receptor GG­
RTK sea más atractivo por partida doble, por 
un lado permite su uso en teatros de operacio­
nes en los que la RTK empleando GPS sola­
mente funciona con dificultad o no resulta 
operativa: valles profundos, zonas urbanas, 
minas a cielo abierto, etc., porotro, el GG-R TK 
ofrece una reducción de precio de aproxima­
damente 25% sobre el Z-Surveyor, que es el 
único con el que se le puede comparar. 

En resumen, un. importante éxito de Gra­
finta S.A., tanto en la perfecta organización de 
la demostración, como en el importante avance 
tecnológico que significa el nuevo receptor 
GG-RTK de su representada Ashtech. 
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Autodesk World disponible en Internet 
Autodesk ha anunciado la disponi bi l idad de la evaluación gra­

tuita de Autodesk World en Internet. El programa da solución a 
la necesidad de integrar información de GIS, CAD y bases de datos, 
haciendo de estos s istemas unas herramientas más accesibles para 
empresas y organ izaciones. La l icencia para evaluación tiene un 
período de vigencia de 30 días. 

Autodesk World es una herramienta para el acceso, integración 
y gestión de información geográfica. Ha sido d iseñado para aquellas 
organizaciones que utilizan a menudo este tipo de datos en sus opera­
ciones, especialmente en el campo de la gestión de instalaciones, tele­
comunicaciones, instituciones públ icas, recursos naturales y transporte. 
El sistema resuelve el problema de las inversiones real izadas por 
dichas organizaciones en tecnología GIS, que hasta ahora no podían 
compartir información entre sus distintos departamentos. 

World es el primer programa de GIS disponible en prueba en 
Internet y el primero que consigue integrarse plenamente con los entor­
nos Microsoft Windows, teniendo la certificación de logotipo Windows 
95, Microsoft Office 97, Windows NT y VBA (Microsoft Visual Basic 
for Applications). 

Los usuarios podrán descargar la versión en inglés para usarla 
gratuitamente durante 30 días en la dirección www .autodesk.com/gis. 

Para ello, deberán registrarse tras lo que recibirán un código de 
autorización. 

Autodesk World permite la utilización de distintos formatos de 
archivo propietarios. La utilización de DWG como formato de archivo 
nativo proprociona un acceso inmediato a los millones de mapas digita­
les que han sido creados con AutoCAD. Los usuarios de Autodesk 
Wor Id pueden acceder, analizar, editar y guardar la información en una 
variedad de formatos, incluidos Arclnfo Coverage, ArcView SHP, 
Maplnfo MIF/MID, Atlas BNA y Microstation DGN, sin necesidad de 
conversiones y sin perder la integridad de la misma. La arquitectura 
abierta del programa también da a los desarrolladores la posibilidad de 
añadir cualquier otro formato de archivo. 

Autodesk es el primer proveedor mundial de programas para 
GIS, cartografía y software de d iseño sobre PCs. El Grupo de 
Mercado GIS de Autodesk ha logrado crear una familia de produc­
tos más fáciles de aprender y usar que cualqu ier otro producto sim ilar. 
la familia GIS de Autodesk responde a todas las necesidades de 
workflow de información geográfica dentro de las organizaciones, 
desde la creación de la misma, su integración, análisis y comunica­
ción tanto dentro más allá del ámbito empresarial. 



C
on fecha de septiembre se puso 
en conocimiento general Ja ad­
judicación a Grafinta S.A. por 
parte del Instituto Geográfico 

Nacional, de un contrato por importe de 
27.0 millones de pesetas, para el suminis­
tro de un número indeterminado de recep­
tores GPS, modelo Reliance, de su repre­
sentada As htech Incorporated de los 
Estados Unidos, como resultado de un 
Concurso Público. 

Según informes de Grafinta S .A., los 
receptores objeto de este concurso van 
destinados a la Sección de Producción 
Cartográfica del IGN, donde serán em­
pleados, entre otros usos, para la actuali­
zación de diferentes productos cartográ­
ficos. Igualmente el concurso obliga a 
Grafinta S.A. a realizar Ja instalación de 
varios receptores GPS en la forma de 

NOTICIA 

Estación de Referencia Universal, que 
genera y archiv� datos de fase y código 
utilizables para resolver el posiciona­
miento en posprocesaoo. 

Grafinta S.A., opera desde hace va­
rios años una Estación de Referencia 
Universal que produce datos de código 
y fase. Estos datos están disponibles 
gratuitamente en la BBS de Grafinta 
S.A. Cualquier usuario que quiera rea­
lizar el tratamiento de los datos obteni­
dos en el campo, en posprocesado pue­
de utilizar los ficheros gratuitos de 
Grafinta S.A. El acceso a su BBS se 
real iza a través de una clave personali­
zado que Grafinta S .A. entrega sin 
cargo alguno a cualquier us uario GPS 
que lo solicite. Los ficheros que se 
pueden obtener están en diversos for­
matos, entre ellos el RINEX, que como 
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es bien sabido, permite el empleo de 
receptores de cualquier marca. Los fi­
cheros que aquí se mencionan son los 
correspondientes a las . pseudodistan­
cias, así como a los datos de fase de Ja 
L1 y L2. 

Receptor OMNISTAR 

E
l pasado 29 de octubre de 1997, Grafinta S .A. 
p resento oficialmente el receptor OMNISTAR co­
rresp ondiente al Sistema de Posicionamiento 
DGPS . EL acto oficial tuvo lugar en un céntrico 

hotel de Madrid. Colaboraron en el acto el Instituto de 
Navegación de España, representado por su Vice Presiden­
te de Navegación Aérea D. Joaquín Porqueras , as(como la 
propia compañía fabricante Omnistar Fugro de Holanda, 
Mr. Maarten Kronenbourg, Vice Presidente y Director 
General. 

El Omnistar es un sis tema de trans misión de correccio­
nes diferenciales GPS obtenidas de una red de referencia 
paneuropea y que utiliza un satélite de comunicaciones 
para hacer llegar las correcciones a los usuarios . El sis tema 
crea para cada usuario una estación de referencia virtual 
que permite lograr el posicionamiento con precisión varia­
ble según el equipo que se utilice. 

El sistema está formado por el receptor Omnistar y 
cualquier otro receptor GPS capaz de admi tir las correccio­
nes diferenciales en formato RTCM. Como es lógico la 
simplicidad del conj unto ofrece gran eficacia al usuario. 
Solo neces ita el receptor Omnistar y cualquier otro recep-
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tor G P S ;  las características de este último determinarán la 
precis ión que se puede obtener; de dos a cinco metros o 
submétrica. La asistencia a la presentación que aquí se anun­
ciase hará mediante invitación. 



Xerox ColorgrafX Systems 
presenta la Impresora de 

Inyección de Tinta Piezoeléctrica 
para Formato Grande 

VivagrafX Xpress y el Software 
RIP NTX 

Xerox ColorgrafX Systems ha presentado recientemente 
VivagrafX Xpress, una impresora de inyección de tinta de gran 
velocidad y alta calidad destinada a los proveedores de impresión 
de artes gráficas y los departamentos creativos de las empresas. 
VivagrafX Xpress es una impresora de inyección de tinta pie­
zoeléctrica de 914 mm. (36") de ancho con una resolución de 
283 puntos por cm (720 puntos por pulgada), creada para cubrir 
el segmento profesional de gama media y para complementar las 
actuales ofertas de impresoras electrostáticas y de inyección de 
tinta de ColorgrafX. 

También se ha anuncio el NTX, un producto de software RIP 
con capacidades especiales de realce de la imagen desarrolladas 
por Xerox. La VivagrafX Xpress y el NTX están destinados a la 
producción de gráficos a todo color en formato grande directamen­
te de ficheros digitales para aplicaciones tales como pancartas, 
posters, exposiciones y anuncios. 

"Con VivagrafX Xpres.s y NTX, ColorgratX lleva la impresión 
de inyección de tinta en formato grande a una perfección técnica", 
expresó Barry R. Lathan, presidente y CEO de Xerox ColorgrafX 
Systems. "La resolución de 720 ppp que posee la impresora y la 
capacidad de realce automático de la imagen que posee el software 
desarrollado por los científicos de Xerox constituyen una poderosa 
combinación para producir impresiones de alta calidad. Al mismo 
tiempo, la alta velocidad del sistema satisface las necesidades de 
los entornos de producción de nuestros clientes. VivagrafX Xpress 
amplía nuestra oferta de soluciones de impresión, que cubre desde 
entornos de producción de gran volwnen con las impresoras 
electrostáticas Serie 8900 hasta situaciones de bajo volumen con 
la VivagrafX XL y la XL.SO''. 
Alta Calidad 

A 283 puntos por cm. (720 ppp), VivagrafX Xpress es la 
impresora para formato grande con más alta resolución que hoy 
existe en el mercado. A diferencia de las impresoras de inyección 
de tinta con impresión de un solo paso o dos pasos (bidireccio­
nales), la Xpress puede operarse en modo de cuatro pasos, lo cual 
resulta en una distribución uniforme de la tinta incluso en áreas 
extensas de color concentrado, así como en colores más brillantes 
para líneas finas y letras pequeñas. 

La calidad de impresión es aún mejor si se usa la VivagrafX 
Xpress con el software RIP NTX de ColorgrafX. Cuando se usa 
este software, y se uti l iza la característica de Realce Automático 
de la Imagen (AIE), puede valorcrr la i magen automáticamente. 
aj ustando la nitidez, el equilibrio cromático y la pureza cromática, 
y contiene sofisticados algoritmos de visualización estocástica 
que eliminan los puntos indeseables propios de métodos de 
visualización menos sofisticados. 
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A R T I C U L O 

� � 

LA INVESTIGACION SOCIAL A TRA VES 
DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

GEOGRÁFICA 

D. Juan Pedro García Palomo. 
Gerente de Xerox Engineering Systems 

D. José Antonio Gutiérrez Gallego. 
Profesor Titular de la Escuela Universitaria Politécnica 

de Mérida. 

l. ANTECEDENTES 

El fin de este artículo es comentar una nueva técnica de 
investigación social, basada en la representación geográfica de 
los datos recogidos en una investigación social. Este apoyo a la 
investigación social cristaliza desde el momento que se deciden 
las muestras a elegir, la representación de las mismas, la selec­
ción del público objetivo a encuestar y por último la repre­
sentación y análisis de los datos obtenidos en dicha encuesta. 

En esta publicación se intenta describir el impacto de las nuevas 
tecnologías informáticas relacionadas con Ja gestión masiva de 
datos, obtenidos en una investigación social. Posteriormente estos 
datos son tratados, normalizados, y puestos a disposición de las 
ciencias sociales, mediante tratamientos informáticos previos. 

Estas tecnologías se apoyan en Ja cartografía y más con­
cretamente en Ja georreferenciación de los datos obtenidos en 
dicha investigación. 

2. INTRODUCCIÓN 

La investigación social es quizás la componente de estra­
tegia empresarial que más radicalmente ha cambiado, por las 
técnicas utilizadas en las últimas décadas, debido fundamen­
talmente a factores tales como: 

- Aumento de las fuentes de información. 
- La evolución natural de los mercados. 
- Los cambios tecnológicos producidos en las herramien-

tas de manejo de información (los ordenadores) . 

Durante estos últimos 30 años la evolución de Jos estudios 
de Marketing y de las Ciencias sociales ha estado muy ligada, 
al incremento de la accesibilidad y el volumen de información 

disponible sobre los entornos sociales que rodean Ja actividad 
de una Empresa. 

La evolución de estos estudios pueden dividirse en las 
siguientes etapas. 

l. En los años 60 la oferta de productos superaba a la deman­
da, de ahí que las Compañías no se preocupasen de estu­
diar su realidad social y sólo buscasen la mejor forma de 
producir más productos en menos tiempo. 

2. Durante Jos años 70 se empieza a vislumbrar un cambio 
en el comportami-ento de los consumidores y sobre todo 
entre la oferta y la demanda del mercado, que provoca que 
las Empresas deban diversificar sus productos, en función 
de los diferentes segmentos sociales a los que los dirigen. 
En este momento se inician estudios sociales muy concre­
tos y limitados a discernir los diferentes segmentos de 
públicos objetivo, para conseguir mayor cuota de penetra­
ción de los productos. 

3. En los años 80 la demanda de productos cae en picado. Las 
Empresas deben dedicarse a realizar estudios del mercado 
muy concretos y profundos (Micromarketing), fundamenta­
les para definir Jos futuros productos que demandaran los 
mercados potenciales. La realidad social adquiere una ma­
yoría de edad en su relación con el Marketing. 

4. En Ja actualidad el mercado está saturado de productos y Ja 
competencia entre Compañías ha llevado a definir una rama 
del Marketing como de "guerra"1 . Las empresas deben inno­
var a la hora de definir sus productos, tanto como a la hora 
de conocer su público objetivo (a quien dirigirsus productos). 

Paralelamente a esta evolución de los mercados dos áreas 
muy imbricadas con ellos, la investigación social y los Estu­
dios de Mercado, han sufrido un cambio transcendental con 
la introducción de las computadoras en sus estudios diarios. 

En este entorno el especialista de investigación social, orien­
tado al Marketing, tiene que conocer las posibilidades que ofre­
cen las técnicas de análisis de bases de datos, no sólo aquellas 
que mediante un programa de ordenador (una base de datos) 
obtienen un listado interminable en papel, como resultado de una 
consulta más o menos concreta de los futuros clientes. 

Con las nuevas herramientas de gestión de información es 
necesario considerar la posibilidad de estudiar el comportamiento 

Este término se acuñó durante a principio de los 90. Hace referencia al tipo marketing que algunas Compañ!as desarrollan, más 
orientado hacia el estudio de la competencia, sus fuerzas y debilidades; en de función de estos factores definen sus productos, más que 
en el estudio del propio mercado objetivo. 
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de los futuros clientes, apoyándose en la representación geográ­
fica de la información, donde situar geográficamente los datos 
obtenidos en una investigación es un valor añadido más. Esta 
tecnología se encarga de aportar, una visión nueva a estas investi­
gaciones mejorando procesos de recogida de información como: 

- Situación de los datos recogidos en una encuesta. 

- Elección de las posiciones delos encuestados geográficamente. 
- Detenninación de las áreas de realización del estudio, 

considerando factores geográficos como barreras, accesi­
bilidad, etc. 

- Etc. 

Y de sus resultados: 

- Dónde están las principales áreas de influencia de un 
detenninado Centro. 

- Dónde se sitúan los potenciales clientes. 

- Dónde se sitúa la competencia. 

- Detenninados hábitos de comportamiento relacionados 
con la geografía. 

- Relaciomi.r los resultados con otros elementos gráficos, 
como: medios de transporte, centros de ocio. 

- Etc. 

3.  HERRAMIENTAS DE ANÁLISIS 
ESPACIAL 

Estas herramientas informáticas orientada5 en la actualidad a 
la investigación social, durante los primeros años 80 su principal 
área de acción fue en estudios aplicados al territorio, tales como: 
el medio ambiente, la gestión de los valores catastrales de las 
viviendas, los censos de población, el padrón etc. Los organismos 
demandantes de esta nueva herramienta fueron los ayuntamientos, 
departamentos de Estadística de las Comunidades Autónomas, 
distintos Ministerios de Administración Central, etc. 

Para conseguir analizar la componente geográfica de los 
datos, es necesario establecer un enlace entre la información 
alfanumérica y la información gráfica. Esto se consigue gra­
cias a la utilización de programas informáticos, Sistemas de . 
Información Geográfica (SIG), que se encargan de relacionar 
las dos bases de datos, la base alfanumérica y la gráfica, de tal 
forma que podemos georreferenciar los campos textos de las 
bases de datos. Un ej emplo podía ser utilizado el campo de la 
base de datos que incluye el nombre de una calle, a través de 
los algoritmos de geocodificación de los Sistemas de Infor­
mación Geográfica, enlazarlo a una entidad gráfica lineal, que 
representa esta entidad textual gráficamente. 

3.1. Definición del análisis espacial 

La tecnología a desarrollar en este artículo se agrupa baj o  
e l  concepto d e  SIG o GIS, s e  pueden definir como: 

• Un Sistema Informatizado de propósito general para el 
manejo (captación, almacenamiento, consulta, análisis y 
representación) de información localizada espacialmente. 
(Rhind, 1981). 
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Basándonos en ténninos más concretos se pueden definir 
estas herramientas como: 

• Un programa informático capaz de relacionar dos tipos de 
información, la Información gráfica o espacial (la carto­
grafía) y la información alfanumérica o de texto (atributos 
o caracterfsticas) que describen propiedades de los elemen­
tos gráficos que son representados en el mapa. 

La forma de operar con un SIG es bastante sencilla, se pueden 
"pintar" de diferente forma los elementos representados en el 
mapa, esa "diferente forma" es proporcionada por los atributos 
que están en la base de datos textual o alfanuméricas. Si tenemos 
un polígono que representa una sección censal que tiene infor­
mación referente a la pirámide de población que habita dentro 
de ese recinto, se podrá pintar de diferente color según la 
selección que elijamos, es decir, sombrea de color azul la sección 
censal que contenga más de 40 individuos de más de 30 años. 

El Mundo Real 

/ Habitantes 

' Calles 

Secciones censales 

- Limites de Viviendas 

Distritos Postales. 

Términos Municipales 

Ejemplo de transformación de elementos de mundo real a 
elementos gráficos que los representan: 

lííl�lilllll·l�l�i···¡·¡::·:.::1·:::::11:=::1::111.11:11·:11:11���,1•11111 
Límites regionales, países, provincias, Polígonos 
municipios de parcelas de viviendas, 
manzanas de edificios, secciones 
censales áreas comerciales etc. 

Calles, carreteras, líneas de ferrocarril, Lúteas 

etc. 

Individuos, puntos de venta, puntos de Puntos 
luz, vehículos, etc. 

3.2. Ventajas de la utilización de un SIG en la 
investigación social 

El formato digital de la información pennite su almacena­
miento reduciendo los costes de actualización y el acceso a los 
datos, una vez que tenemos, una base de datos de clientes es muy 
sencillo actualizar y modificar los existentes o añadir unos 
nuevos de manera sencilla 

Al intentar introducir un sistema de alta tecnología como 
este, es fácil comprender que en las primeras fases de cono-
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cimiento se produzcan problemas conceptuales. A continua­
ción se intentará realizar algunas precisiones. 

l .  Los SIG no pueden ser considerados como un simple 
sistema informático usado para la realización de mapas, 
tales como los CAD (computer Aid Design) o Mapping. 
Los de programas CAD o Mapping nos permiten Ja reali­
zación de mapas a diferentes escalas, proyecciones y 
colores. Sin embargo, los SIG constituyen una herramien­
ta más avanzada ya que permite colorear, agrupar y super­
poner elementos cartográficos en función de sus atributos 
o características provenientes de las bases de datos alfa­
numéricas asociadas a Ja cartografía. Otra ventaja añadida 
a los SIG es la posibilidad que tienen de establecer rela­
ciones espaciales (vecindad, proximidad) existentes entre 
los elementos cartográficos que conforman el mapa. 

2. Los SIG tampoco deben ser considerados como bases de datos 
alfanuméricas, aunque engloban todas sus funciones, pero 
mejorándolas por Ja posibilidad de mostrar los resultados de 
una consulta sobre la cartograña, aportando Ja posibilidad de 
observar esos resultados dentro de un entorno espacial. 

Pongamos un ejemplo que sintetice estos párrafos anteriores. 
Supongamos que queremos trabajar con unos centros comerciales, 
en este caso, representaremos su parte gráfica por puntos o polígo­
nos. La representación visual del Centro Comercial no proporcio­
naría mucha información, pero si éste aparece junto con otras capas 
de información gráfica como las vías de comunicación y los 
términos municipales, muestra una primera relación de vecindad 
basada en los centros comerciales que se sitúan cerca de las 
principales vías de acceso a grandes núcleos de población. 

· 

Para obtener más información del Centro Comercial se de­
bería consultar la info�ción de la base de datos alfanumérica 
asociada a la información gráfica. Esta describirá: el tipo de 
Centro Comercial, su superficie, el número de cajas registradoras 
que posee, nombre de las calles por las que se puede acceder, etc. 

l)espués se podría qear un mapa donde podríamos representar 
los centros comerciales por tamaño, radio de influencia, clientes 
potenciales incluidos_ en los términos municipales más próximos, 
sin olvidar las vías de comunicaciones que los rodean. Ante esa 
infonpaciónrepresentadasobre un mapa podemos obtenerconclu­
síories romo: si existen zonas de solape entre centros o huecos de 
mercados no cubiertos por ningún Hipermercado. 

Esta última conclusión tiene un valor fundamental, si pensa­
mos abrir un centro comercial nuevo, ya que esto implica un 
coste medio de 20.000 millones para la empresa propietaria 

3. Los SIG proporcionan la posibilidad de crear nueva infor­
mación geográfica a partir de la ya existente, simulando 
posibles escenarios del mercado u obteniendo datos pro­
cedentes de la realización de operaciones matemáticas 
entre los elementos almacenados en la base de datos. 

Otro ejemplo podría ser, calcular el área óptima para situar 
un Centro Comercial, sumando la información favorable ob­
tenida en la encuesta, restando la desfavorable, determinando 
las áreas con menor accesibilidad y marcando los radios de 
influencia de los centros de la competencia. 
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3.3. Fuentes de información de un Sistema de 
Información Geográfica 

Las informaciones que alimenta estos sistemas pueden 
tener dos procedencias: información públicas y privadas. 

Información Pública: Para las bases de datos pablicas alfa­
numéricas o textuales se pueden adquirir a través de 9iversos 
organismos, como: el Instituto Nacional de Estadísticas, Areas de 
Estadísticas de las Comunidades Autónomas, Ayuntamientos, etc. 

En todos los casos, de suministradores públicos, los datos 
están agregados y representan un grupo de individuos de una 
zona geográfica determinada (sección censal o distrito post­
al). En ningún momento se viola la privacidad de Jos indivi­
duos incluido en esta unidad geográfica, ya que no estamos 
ante datos de individuos con nombres y apellidos. 

También existen bases de datos públicas para la infonnación 
cártograjía en este caso es necesario recurrir al Instituto Geográ­
fico Nacional o a centros de Cartografia de las Comunidades 
Autónomas. 

Información privada: Las bases de datos privadas, pue­
den adquirirse a suministradores que permiten acceder a in­
formación más desagregada sin incumplir la ley de la protec­
ción de datos. Para estudios más concretos se suelen realizar 
encuestas, incluyendo estos datos digitales para su posterior 
unión a la cartografía. 

3.4. Cuestiones a las que un SIG puede dar 
respuesta en el entorno de la 
investigación social 

El experto en SIG que trabaje en las ciencias sociales, podrá 
realizar fácilmente preguntas a la base de datos geográfica (datos 
gráfiros + datos alfunuméricos), a:erca de un elemento geográfico 
contenido en la base de datos. Otras cuestiones requerirán la genera­
ción de noova información . a partir de la ya existen� mediante 
procesos de cálculo entre elementos, ponderando situaciones y llegan­
do a simular escenarios, seguidos de una pooterior visualizacióIL 

La posibilidad de manejar la componente geográfica de la 
información nos permite aumentar el rango de conocimiento 
del medio, es decir, si estamos acostumbrados a usar sistemas 
gestores de bases de datos (DBase, Oracle, Informix,.) podre­
mos hacer preguntas del tipo : 

¿Cuántas ciudades de más de 10.000 habitantes hay en la 
comunidad de Madrid? 
¿Cuántos clientes con tarjeta de fidelidad han comprado 
corbatas X? 
¿Qué oficinas se encuentran en esta misma calle? 
¿Cuántos individuos de más de 35 años viven en esta calle? 
¿Cuántas sucursales ofrecen la cuenta de ahorros juvenil? 

Sin embargo Jos SIG nos permiten ir más allá y saber: 

¿Cuántas ciudades de más de 10.000 habitantes están a 
menos 50 Kilómetros de Madrid? 
¿Dónde viven los clientes que han comprado corbatas X? 
¿Qué oficinas se encuentran en un radio de 200 metros y 
cuál es la más cercana? 



¿Cuántos individuos de más de 35 años viven en esta calle y 
no distan más de 30 metros de la boca de metro más próxima? 
¿Cuántas personas entre 20 y 25 años viven a menos de 5 
minutos de mis sucursales? 

4. APLICACIÓN DE LOS SIG A LOS 
MÉTODOS Y TÉCNICAS DE 
INVESTIGACIÓN SOCIAL 

Como ya se ha descrito con anterioridad la componente 
geográfica es una parte importante de nuestra vida y se utiliza 
de forma continuada y muchas veces inconscientemente. 
Como por ejemplo; 

- Para abrir una cuenta corriente mirarnos las sucursales 
bancarias disponibles en el barrio y nos horrorizaría tener 
que andar más de 250 metros para depositar un cheque. 

- Compramos en las grandes superficies fácilmente acce­
sibles en coche. 

- Vivimos en áreas alejadas de los ruidos de las carreteras 
y próximas a los medios de transporte. 

- Etc. 

Después de constatar que existe una componente geográ­
fica en el comportamiento de los consumidores, el especialista 
en investigación social debe preguntarse la posibilidad de 
realizar eficazmente un análisis considerando este factor (es 
raro encontrar una base de datos de clientes que no contenga 
direcciones). Además existen datos sobre población, matricu­
laciones de coches, viviendas públicas. 

Las herramientas SIG aplicadas a la investigación social 
permiten obtener resultados relevantes en distintas áreas de la 
empresa como son: Marketing, Comercial, Comunica­
ción/Publicidad y Planificación Estratégica. 

Así, por ejemplo un investigador social podrá descubrir 
tendencias del mercado que pueden inspirar ideas sobre como 
planificar una encuesta, como seleccionar la muestra, deter­
minar la influencia de factores geográficos en sus estudios. 

El estudioso de Marketing, podrá apoyar sus acciones de 
marketing; analizar la tendencia de compra, perfiles y evolución 
de los clientes actuales, Analizar la localización, áreas de in.fluen­
cia e impacto de las acciones de la competencia e incluso estudiar 
aspectos de la red de distribución como: el área de influencia de 
cada centro de distribución y su cuota de mercado. 

También podrá realiiar rápidamente análisis de accesibi­
lidad de la clientela en función del tiempo de acceso al centro 
de distribución a través de las calles de la ciudad. 

El Dpto. Comercial podrá establecer de forma exacta el 
reparto territorial de ventas sobre la base del número y distribu­
ción de clientes potenciales. Además va a poder establecer y 
medir los objetivos de su red de distribución sobre la base de esta 
distribución geográfica. 

En el caso de la planificación y optimización del presupuesto 
publicitario con un SIG podremos seleccionar fácilmente las 
áreas y clientes potenciales para una campaña publicitaria con-
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creta, optimizando el presupuesto destinado al marketing 
directo y aumentando el mdice de respuesta. 

Por último, utilizando estas herramientas informáticas 
podemos ayudar a mejorar la toma de decisiones estratégicas 
de una Compañía en temas como: 

La localización/asignación óptima: apertura y cierre de 
puntos de venta. 
La especialización de la red de distribución. 
La sinergía de actividades dentro de la misma organiza­
ción (Análisis de venta cruzada). 
La simulación de escenarios: "¿Qué pasaría sí?" 

5. EJEMPLO DE APLICACIONES DE 
LOS SIG AL MARKETING 

A continuación se exponen algunos ejemplos basados en 
casos reales de aplicación de los SIG, para conseguir demostrar 
con casos reales la verdadera utilidad de esta nueva tecnología. 

5.1.  Marketing directo 

A VIS fue fundada en 1946 y fue la primera empresa de alquiler 
de roches en establecer sus oficinas en los aeropuertos. También fue 
pionera en comenz.ar a revender sus coches de alquiler para garantizar 
un parque automovilístico octua! y fiable. Para promocionar la<> venta<> 
desus roches 1.lSOOos,A VISsuelereaJ.izarcampañas tocando múltiples 
medios de comunicación: mailing, radio y telemarketing. 

Con la utilización de herramienta<> de análisis espacial, A VIS 
pudo enfocar y restringir mucho más eficazmente la campaña de 
promoción. �dose en la<> características demográficas en el 
ámbito de sección censal de los habitantes de ciertas ciudades y en 
la distancia de sus establecimientos A VIS pudo concentrar sus 
esfuerzos en la<> wnas más interesantes. Mediante el seguimiento 
telefónico se pudo verificar el método de selección empleado y 
ajustarlo para las wnas sucesivas basándose en la<> experiencias 
anteriores. 

Los resultados de la promoción, medidos en términos reales 
de ventas realizadas y costes de promoción, demostraron que el 
SIG se usó eficazmente. A VIS pudo reducir los costes de pro­
moción al 50%. Antes de aplicar el análisis mediante SIG los 
coeficientes medios que se manejaban eran de 1,05 coches 
vendidos por millar de direcciones de mailing (dirigidos a los 
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mercados de las filiales). Con Ja nueva herramienta de análisis 
A VIS mejoró a 2,63 pro 1.000 direcciones. 

5.2. Análisis de una red de supermerca�os 

K Mart es una cadena de supermercados de EE.UU. con un 
estilo de gestión orientado al marketing y se caracteriza por un 
enfoque de ventas basado en los sistemas de análisis de informa­
ción de los clientes que les permite mantenerse al día en un 
entorno competitivo muy variable. Anteriormente, K Mart usaba 
datos del Censo que analizaba en ordenadores mainframe. Pero 
esta metodología resultaba muy laboriosa, ya que por cada tienda 
que se abría o cerraba o modificaba, había que volver a hacer los 
análisis agrupando "manualmente" los datos del censo. 

Debido a la importancia estratégica que adquirió la loca­
lización de sus puntos de venta respecto al mercado y la 
competencia K Mart decidió adoptar una nueva solución 
basada en un SIG que Je permitiese manejar ágilmente la 
componente geógráfica de los datos. 

Inicialmente se repartió el territorio de ventas basándose sólo 
en la distancia. Cada sección censal se asignó al establecimiento 
de K Mart más cercano, siempre que ésta quedase a menos de 5 
millas de distancja. Obviamente el SIG, permitió realizar tam­
bién análisis con algoritmos más sofisticados, pero ya los prime­
ros mapas que se obtuvieron indicaron claramente y de un vistaz.o 
qué mercados tenían más potencial y cuáles menos. 

Utilizando los datos de clientes de cada establecimiento y 
comparándolos con el mercado potencial se pudo descubrir 
como funcionaba realmente cada punto de venta. El SIG permitió 
analizar la red de establecimientos catalogándolos en una matriz 
que comparaba las ventas con el mercado potencial . 

Con el nuevo sistema, K Mart es capaz de detectar más 
rápidamente cambios en su mercado y responder mejor, to­
mando decisiones basadas en herramientas analíticas de tra­
tamiento de información geográfica. 

5.3. El proyecto del Banco Central Hispano 

En el año 1991, se formó en España uno de los mayores 
grupos bancarios del país como resultado de Ja fusión entre el 
Banco Hispano Americano y el Banco Central. 

En poco tiempo surgió la necesidad de evaluar las casi 3 .500 
oficinas con que se creó el nuevo Banco Central Hispano, para 
determinar cuales se estaban solapando así como para poder 
especializar la nueva red de sucursales de una forma más eficaz. 

Los residentes en las ciudades españolas disponen de una 
media de tres oficinas bancarias a menos de 200 metros de su 
casa, distancia que se reduce a 150 metros en ciudades como 
Madrid y Barcelona. Se ha demostrado que el comportamien­
to del sector financiero español está claramente influenciado 
por la geografía, de forma tal que más del cincuenta por ciento 
de los españoles son clientes de una sucursal que se encuentra 
a menos de 200 metros de su casa u oficina de trabajo. 

En el año 1993, y tras una serie de presentaciones al BCH, 
se decidió realizar un proyecto piloto concreto en Cataluña que 
cubriese los siguientes objetivos: reestructuración de la red de 
sucursales, apoyo a la gestión comercial y Marketing directo. 
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Para poder incorporar Ja componente geográfica de la 
información en el plan de reestructuración y consolidación del 
BCH, se recolectó información sobre todas las poblaciones de 
más de 50.000 habitantes de Cataluña, así como datos esta­
dísticos e información de las bases de datos propias del BCH. 
El SIG permitió una mejor definición sobre las áreas de 
influencia asignadas a cada sucursal mejorando Ja partición 
del mercado y facilitando las negociaciones entre los directo­
res de área sobre Jos nuevos territorios asignados a cada uno. 

Por otro lado la estrategia de especialización de la red de 
sucursales se ha llevado a cabo incorporando las herramientas 
que proporcionan el SIG para reasignar la demanda compa­
rando distintas alternativas y analizando los resultados. 

Además se ha conseguido maximiz.ar el efecto de las campañas 
de Marketing directo en la promoción de una famosa libreta de 
ahorro de BCH. El sistema ha permitido seleccionar de forma más 
precisa informes sobre clientes potenciales que son enviados a cada 
sucursal para que desde allí se realice el seguimiento a la vez que 
se minimizan los costes de lanzamiento de la campaña 

La implementación del Sistema de Información Geográfica en 
el BCH permitió comprobar las ventajas de su utiliz.ación en los 
procesos de gestión comercial y toma de decisiones, materializ.án­
dose en un fuerte aumento de la productividad en todas las áreas 
en que se implantó. 

6. CONCLUSIONES 

Estas herramientas informáticas aplicadas a la investiga­
ción social, han tenido sus primeras áreas de trabajo en 
estudios aplicados al territorio, al medio ambiente, catastro, 
censos de población, padrón, llevadas a cabo por las adminis­
traciones públicas. En estas áreas el uso Jos SIG ha aumentado 
considerablemente, siendo una herramienta de uso común. 
Este tipo de tecnologías no puede circunscribirse sólo a los 
campos mencionados, ya que puede jugar un papel importante 
dentro del mundo de Ja investigación social. 

La utilización de los SIG en el campo de la investigación 
social permite abrir un abanico mayor de posibilidades y sobre 
todo Ja obtención de análisis abarcando variables geográficas 
que mejoran los estudios sociales. 
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Iª JORNADA DE PUERTAS ABIERTAS ORGANIZADA POR 
/ 

ISID ORO SANCHEZ, S .A. 

"SISTEMA RASANT" ORGANISMOS 
OFICIALES ANTE EL RETO DEL DGPS 

' 
VISITA ABIERTA AL INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA 

La revolución que el GPS está 
provocando en el mundo de la tecno­
logía merece ser estudiada desde to­
dos sus posibles ámbitos de aplica­
ción. Dos de ellos son el transporte y 
la comunicación, campos especial­
mente ciJidados por la Administra­
ción y de enorme influencia en la vida 
comercial y privada de todas las em­
presas y ciudadanos. 

El " Sistema RASANT" es un caso 
claro de adaptación del GPS a las 
demandas de la sociedad que permi­
tirá aumentar versatilidad, eficacia y 
fiabilidad en estos servicios, así se ha 
afirmado en la reciente Jornada de 
Puertas Abiertas al Institut Carto­
grMic de Catalunya, organizada por 
la compañía Isidoro Sánchez. �te or­
ganismo, junto con el Instituto Geo­
gráfico Nacional, está impulsado en 
España la instalación y evaluación 
del Sistema. 

El pasado 8 de octubre cerca de un 
centenar de personas tuvieron la opor­
tunidad de conocer el "Sistema RA­
SANT" (Radio Aided Satellite Navi­
gation Technique), desarrollado en 
Alemania para su retransmisión en 
frecuencias no audibles de cadenas de 
radio FM, como la Westdeutscher 
Rundfunk (WD R) . Es te Sistema, ba­
sado fundamentalmente en la tecnolo­
gía GPS,  supone una nueva aplicación 
de uso civil de la que ya se denomina 
la herramienta del s iglo XXI. 

La iniciativa ha sido promovida por 
Isidoro Sánchez S.A., empresa de sol u­
ciones GPS que se ocupa de la distribu-

"SISTEMA RASANT" 
Organismos Oficiales 
ante el reto del DGPS 
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ción general para España de TRIM­
BLE, la multinacional americana líder 
en el mundo que patrocinó el encuen­
tro . Su iniciativa ha resultado una pla­
taforma de información a especialis­
tas y de d ifusión para todos aquellos 
interesados en las posibil idades de es ­
tos sistemas. S e  trata d e  l a  pri mera de 
las Jornadas de Puertas Abiertas q ue a 
partir de este año irá organizando 
ISSA con el objetivo de reunir a ex-

pertos en un tema que afecte a la vida 
de empresas y profesionales y quetenga 
trans cendencia eco nómica y social. En 
esta ocasión, la oportunidad labrindóel 
InstitutCartograficdeCatal unya(ICC), 
organismo que en colaboración con el 
Instituto Geográfico Nacional (IGN) 
promueve la instalación y evaluación 
del "Sistema RASANT" en nuestro 
país. 

D urante los actos estuvieron repre­
sentadas todas la instituciones protago­
nistas de lo que ya es uno de los retos 
tecnológicos y científicos de este fin de 
siglo, entre ellos y además del ICC y el 
IGN, el Centro Nacional de Informa­
ción Geográfica (CENIG), el Landes­
vermessungsamt Nordrhein-Westfalen 
de Alemania, el Instituto Portugués de 
Cartografía e Cadastro y el Colegio de 
Topógrafos de Madrid. J unto a las ins­
tituciones estuvieron presentes profe­
sionales y empresas competentes que 
aportaron sus puntos de vista desde dis­
tintas perspectivas. Entre los medios 

· presentes destacaron TV3 y La Van-
guardia, así como otras publicaciones 
especializadas. 

Conferencias, intercambios, una vi­
sita a las instalaciones del ICC y una 
mesa redonda pusieron de manifiesto la 
voluntad y la necesidad de integración 
de esfuerzos por parte de los organis­
mos cartográficos, los que están ligados 
al transporte (AENA, Puertos, D . G. de 
Transportes, Tráfico .. .  ) y los del ámbito 
de la comunicación (RNE, RETEVI­
SIÓN, D.G. de Telecomunicaciones en­
tre otros). 
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GPS DIFERENCIAL Y LA NECESIDAD DE UNA 
,,. 

CARTOGRAFIA DIGITAL DE CALIDAD 

CONFERENCIA DE LAS JORNADAS PUERTAS ABIERTAS DE 
ISIDORO SÁNCHEZ EN EL I.C.C. DE BARCELONA. 

Sebastián Mas Mayoral. 
Centro Nacional de Información 

Geográfica (CNIG) 

RESUM:EN 

El GPS Diferencial esta generando 
una importante revolución en la Carto­
grafía, tanto por la necesidad que se 
produce de una mayor calidad, actuali­
dad y continuidad de la Cartografía dis­
ponible, como porque las aplicaciones 
que utilizan el GPS Diferencial, entre 
las que destacan la navegación asistida 
y la formación y mantenimiento de SIG, 
necesitan un nuevo tipo de cartografía 
digital mas directamente relacionado 
con las bases de datos y la gestión infor­
mática i nteligente de la información 
cartográfica recogi_da en ellas. 

En la comunicación se des taca 
como estas aplicaciones exigen que la 
cartografía topográfica digital que les 
servirá de base fundamental, además de 
tener la precisión acorde con el posicio­
namiento GPS Diferencial, este estruc­
turada topológicamente y adecuada­
mente esquematizada. Además, es 
necesario considerar no una única base 
de datos o cartografía digital, sino un 
conj unto de bases de datos cartográficas 
cubriendo todo el espectro de ordenes 
de resolución, y convenientemente uni­
ficadas de forma que exista total cohe­
rencia y homogeneidad entre ellas. 

Se i ndica igualmente cual es la si­
tuación actual en España, en relación 
con estas bases cartográficas y cuales 
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podrían ser los pasos a considerar para 
alcanzar su formación y unificación. 

El GPS Diferencial esta generando 
una importante revolución en la Carto­
graffa, tanto por la necesidad que se 
produce de una mayor calidad, actuali­
dad y continuidad de la Cartograffa dis­
ponible, como porque las aplicaciones 
que utilizan el GPS Diferencial necesi­
tan un nuevo tipo de cartografía digital 
mas directamente reliicionado . con las 
bases de datos y la gestión informática 
inteligente de la información cartográ­
fica recogid<! en ellas. 

Desde el momento de su aparición, 
la técnica de GPS Diferencial fue utili­
zada para la actualización cartográfica. 

En efecto, el GPS Diferencial puede 
facilitar la actualización de la cartogra­
fía ya existente, tanto la topográfica 
como la temática, por el ahorro en per­
sonal y tiempo de trabajo, y sobre todo 
por la facilidad de actuación que supo­
ne, ahorrando vuelos fotogramétricos, 
etc. 

Ahora bien, el GPS Diferencial uti­
lizando correcciones transmitidas por 
radio ya puede utilizaxse en la actuali­
zación de cartografía temática, en gene­
ral, y en la de cartograffa topográfica de 
media y baja resolución, pero todavía 
no ofrece la precisión suficiente para la 
cartograffa topográfica de alta resolu­
ción o de detalle, por ejemplo: 1/500, 
1/1.000, 1/ 2.00Ó, 1/5.000 y 1/10.000. 
Aunque, es muy probable que en un 
corto periodo de tiempo esta técnica 
alcance precisión suficiente, y se dise­
ñen metodologías de trabaj o  que permi­
tan su uso. 

Pero la utilización del GPS Diferen­
cial para la actualización cartográfica 
no puede decirse que aporte una gran 
revolución en la Cartografía. Aunque si 
es cierto que al posibilitar la disponibi­
lidad de una Cartografía actualizada y 
precisa, da a esta una mayor utilidad como 
modelo fiable del terreno, debiéndose, en 
consecuencia, incrementar el uso y apli­
cación de la misma. Además, posibilitará 
la creación de modelos cartográficos 
complejos fiables, tales como: 

• Cartografía tridimensional 

• Modelos digitales del terreno. 

• Realidad cartográfica virtual. 

• Animación cartográfica. Intro­
ducción del factor tiempo en la 
Cartografía. 

• Aplicaciones SIG. 

• Etc. 

Sin embargo, la introducción de la 
tecnología que permite la corrección di- · 

ferencial GPS utilizando las correccio­
nes transmitidas por radio, si puede in­
troducir una verdadera revolución en la 
Cartografía actual, cambiando total­
mente el sentido del uso y aplicación de 
la misma. 

En efecto, esta tecnología nos per­
mite determinar con precisión en que 
punto estamos, sobre la superficie terres­
tre, e introducir esta posición en un orde­
nador para su representación en la carto­
grafía digital. En consecuencia, dicha 
cartografía digital nos tiene que informar, 
con al menos la misma precisión, del 
entorno espacial de ese punto, y esta in-



formación tiene que ser coherente con 
la aplicación para la que se usa la tecno­
logía GPS Diferencial. Para compren­
der que quiere decir el que la informa­
ción cartográfica digital sea coherente 
con la aplicación, vamos a analizar dos 
casos de aplicación del GPS Diferen-
cial. 

. 

Actualmente las dos aplicaciones 
mas definidas como "clientes" de la tec­
nología GPS Diferencial son: 

• La navegación asistida 

• La formación y mantenimiento de 
SIG. 

En el caso de ambas aplicaciones se 
puede establecer que no necesitan una 
cartografía digital en el sentido conven­
cional de esta, como modelo exacto y 
completo que visualiza la realidad espa­
cial en la que se desarrolla el SIG o por 
la que navega el móvil. Necesitan un 
modelo cartográfico preciso, aunque 
con la precisión adecuada a cada mo­
mento de la utilización, que recoj a la 
información cartográfica y geo gráfica 
que representa la realidad topológica en 
la forma adecuada a la aplicación que se 
le va a dar. 

Esto significa, en el caso de la nave­
gación, que cada vez que el GPS Dife­
rencial nos entregue la posición del 
punto en que se encuentra el móvil, la 
información cartográfica digital y los 
recursos informáticos nos tienen que 
"ayudar" a analizar las rutas posibles y 
a tomar decisiones al respecto antes de 
reemprender la navegación, o mejor di­
cho, todo esto la tecnología informáti­
co-cartográfica tiene que hacerlo posi­
ble DURANTE la navegación, por 
tanto no podemos hablar de cartografía 
en un sentido convencional, ni tan si­
quiera de cartografía presentada digital­
mente, sino de información geográfica 
precisa, lo mas esquemática posible, 
mediante la simbología adecuada, que 
no distraiga la atención del navegante 
de su actuación fundamental. Para ello 
es necesario que la inteligencia de la red 
de rutas posibles, y la capacidad de to­
mar decisiones sobre las mismas, este 
metida en el sistema informático, y la 
información resultante del análisis le 
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llegue al navegante en forma muy es­
quemática, y a ser posible a través de 
audio. 

Esto supone que no será necesario 
un mapa digital en el sentido tradicional 
, sino "información cartográfica-geo­
gráfica inteligente'', esto es esquemati­
zada y estructurada topológicamente de 
forma que exija el mínimo análisis car­
tográfico visual. Dicho de otra forma, 
no será necesaria cartografía digital 
para que la inteligencia humana la vi­
sualice e interprete , sino aquella infor­
mación que el ordenador podrá inter­
pretar para dar la solución correcta en el 
momento en que esta se necesita. 

Por tanto, para la navegación asisti­
da no es necesaria cartografía digital 
sino bases de datos cartográficas inteli­
gentes, así como bases de datos de in­
formación geográfica, bases de datos de 
imágenes y bases de datos de audio 
asociadas directamente con las bases de 
datos cartográficas. 

Además, la navegación as is ti da 
también cambia el concepto de escala 
cartográfica. En efecto, no es necesaria 
una única cartografía digital con la re­
solución adecuada a la precisión que 
permite el sistema GPS Diferencial que 
asiste a la navegación, sino que es nece­
sario considerar el concepto de " Carto­
grafía unificada multiescala". Esto es, 
en función del ámbito sobre el que se 
tiene que analizar y decidir la ruta ade­
cuada, se utilizará una base de datos 
cartográficos u otra, cada una con la 
resolución conveniente para el análisis 
y de forma que el volumen de informa­
ción a manej ar permita tiempos de ges­
tión y respuesta adecuados. 

Esto exige contar con bases de datos 
cartográficas a distintas escalas, y con 
disti ntas coberturas para entornos: 

• Continental. 

• De todo un estado . 

• De una Comunidad Autónoma o 
Provincia. 

• De un ámbito o ámbitos urbanos 
amplios. 
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• Del ámbito urbano inmediato (acce­
sos a áreas urbanas). 

• Del ámbito espacial urbano, con 
posibilidad de localizar direccio­
nes concretas. 

Ahora bien, todas las bases carto­
gráficas deben ser coherentes y homo­
géneas en cuanto a su forma de recoger 
la información geográfica, estructurarla 
y referencíarla. Esto es, deben estar uni­
ficadas. 

La coherencia exige que el nivel de 
actualización de todas las bases sea 
equivalente. Y la navegación exige 
que el grado de actuali zación, tanto de 
la cartografía en si,  como de la i nfor­
mación geográfica asociada, sea má­
ximo. 

En el caso de la aplicación de forma­
ción y actualización de SIG temáticos, 
la situación es parecida. La cartografía 
topográfica debe constituir la base o 
infraestructura sobre la que construir el 
modelo de datos del sistema de infor­
mación geográfica. Pero si el SIG se 
aj usta al modelo de datos vectorial to­
pológico, en vez de basarse en un mo­
delo de datos "raster", necesita que la 
cartografía topográfica se ajuste tam­
bién a dicho modelo, o que dicha carto­
grafía sea sometida al tratamiento ade­
cuado para su estructuración conforme 
a dicho modelo. 

En este caso el GPS Diferencial, con 
correcciones transmitidas por radio, sir­
ve para registrar o actualizar, en forma 
rápida y barata, la información temática 
de interés para el SIG. Por tanto, care­
cería de sentido incrementar los costes 
de producción o actualización del SIG 
con el tratamiento de estructuración de 
la cartografía topográfica de base. 

Por otra parte, la formación especí­
fica del SIG no debería asumir los cos­
tes económicos y de tiempo que supone 
actualizar la cartografía topográfica, 
considerando además que el criterio de 
modelización cartográfica que se apli­
caría en este caso seria distinto al apli­
cado originalmente en la formación de 
la cartografía topográfica, lo que podría 
llevar a una mala actualización de la 
cartografía original . 
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En consecuencia, para atender la 
creciente demanda de información car­
tográfica que actúe como base funda­
mental para la formación de SIG utili­
zando GPS Diferencial, es necesario 
conseguir una cartografía · topográfica 
digital convenientemente estructurada 
(topológicamente) y continuamente ac­
tualizada. O lo que es lo mismo, hay que 
contar con una base de datos cartográ­
ficos con estructura topológica vecto­
rial, que permita la actualización de 
los objetos cartográficos individuali­
zados, y que recoja la informació n  
cartográfica adecuada para las aplica­
ciones SIG. 

Evidentemente, esto no supone ha­
blar de una única base de datos carto­
gráficos, ya que cada aplicación SIG 
requerirá un rango de resol ución carto­
gráfica. Así podemos hablar de aplica­
ciones SIG en el ámbito urbano que 
necesiten la localización precisa de ob­
jetos o determinación de dimensiones o 
tamaños , y que en consecuencia reque­
ri rán reso l uciones entre 1/500 y 
1/2.000. Igualmente podemos hablar de 
aplicaciones SIG en entornos urbanos y 
periurbanos que necesitan la localiza­
ción de direcciones, rutas y objetos, me­
diante simbología, con una precisión 
media, y que pueden basarse en infor­
mación cartográfica digital con resolu­
ción entre 1/2.000 y 1/15.000. Aplica­
ciones SIG en entornos interurbanos 
para las que es suficiente una resolución 
entre 1/15.000 y 1/100.000. Y aplica­
ciones de análisis geográfico en zonas 
extensas basadas en resoluciones en el 
rango entre 1/200.000 y 1/1 .000.000. 

Debe considerarse también Ja facili­
dad para generalizar la información car­
tográfica digital recogida en una base 
cartográfica, cuando Ja relación de ge­
neralización no es superior a 3, en con­
traposición con Ja dificultad cuando se 
trata de un mapa digital completo. 

Por tanto, es necesario considerar la 
existencia de bases de datos cartográfi­
cas es tructuradas topológicamente y 
actualizadas en forma continua asegu­
rando la calidad y precisión de los datos, 
que tengan una resolución del tipo: 

• 1/500 o 1/1 .000 
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• 1/2.000 o l/5.000 

• 1/15.000 o 1/25.000 

• 1/100.000 o 1/200.000 

Por otra parte, debemos considerar 
que actualmente en E.spaña se están rea­
lizando actuaciones dirigidas a realizar 
cartograffas digitales que pueden cons­
tituir el f�ndamento adecuado para las 
aplicaciones que utilizan el GPS Dife­
rencial. 

Así, en el rango de escalas 1/500 a 
1/1 .000, se esta realizando : 

• La cartografía informatizada ca­
tastral, por la Dirección General 
del Catastro. Que se ajusta a una 
normativa estricta de base de datos 
vectorial topológica, y que es ho­
mogénea para toda E.spaña. 

• Cartograffa digital realizada por 
algunos Ayuntamientos, que en la 
mayoría de los casos cumple la 
Norma de Cartografía Informati­
zada de la Dirección General del 
Catastro. 

• Cartografía digital realizada por 
determinadas Consejerías de los 
Gobiernos de las Comunidades 
Autónomas de Madrid, Murcia y 
Canarias, en concordancia con la 
Norma de Cartografía Informati­
zada de la Dirección General del 
Catastro. 

En el rango de escalas de 1/2.000 a 
1/5 .000, debe considerarse la actuación 
de determinadas consejerías de algunas 
Comunidades Autónomas, que vienen 
realizando, o han iniciado recientemen­
te, la formación y mantenimiento de 
cartografía digital en escala 1/5 .000. 
Pero mayoritariamente existe el proble­
ma de que constituyen "mapas digita­
les''., por lo que deben ser sometidos al 
tratamiento adecuado para construir a 
partir de ellos la base cartográfica es­
tructurada adecuada, y asegurar los pro­
cedimientos de actualización continua 
de la misma. Ahora bien, por desgracia 
esta no es una si tuación general en todas 
las Comunidades Autónomas. 
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En el rango de escalas entre 1/15.000 
y 1/25.000, existe el Mapa Topográfico 
Nacional 1/25.000 digital (MTN.25), 
formado por el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN) por restitución digital 
tridimensional a partir de vuelos foto­
gramétricos en escala 1/40.000, permi­
tiendo en consecuencia una resolución 
mejor que 1/15 .000. Próximamente el 
MTN.25 estará totalmente formado , 
entrando en fase de actualización. A 
partir de MTN.25 se esta formando la 
base de datos cartográficos estructura­
dos correspondientes , denominada 
BCN.25. 

En el rango de las escalas 1/100.000 
a 1/200.000 existe actualmente Ja base 
de datos cartográficos BCN.200, for­
mada por el IGN y actualizada anual­
mente. 

En consecuencia podemos concluir 
que Ja i nfraestructura de cartografía di­
gital existente en España, es "promete­
dora", pero debe completarse con la: 

• Terminación de Ja cartografía in­
formatizada 1/1 .000 de Jos ámbi­
tos urbanos. 

• La realización de cartografía digi­
tal 1/2.000 o 1/5.000 de todas las 
zonas que actualmente no tienen 
cobertura en este rango de escalas. 

• La transformación de los mapas 
digitales 1/5.000 y 1/25.000 en ba­
ses de datos cartográficas estruc­
turadas. 

• La definición, y puesta en marcha, 
de los planes de actualización con­
tinua de estas bases de datos car­
tográficas. 

No acaba aquí Ja necesaria revolu­
ción cartográfica para poder atender 
convenientemente las necesidades que 
va a generar la tecnología GPS Diferen­
cial . En efecto, es necesario que las 
bases de datos cartográficos menciona­
das anteriormente se coordinen, tanto 
asegurando la integración, coherencia y 
homogeneidad de la información reco­
gida en ellas, como estableciendo me­
canismos que homogeneicen la actual i­
zación de las mismas. 
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l. Summary 

The report is devided into three main parts: 

- Surveying in Germany, especially in Nordrhein-Wesfalen 
(NRW); . 

- Development of surveying with the help of GPS; 
- SAPOS, the authoritative Satellite Positioning Service in 

Germany. 

2. Surveying in Gennany 

The Federal Republic of Germany is a federation of states 
(Llnder) and Nórdrhein-Westfalen is one of these 16 Germanstates 
(Llnder). These states are responsible for surveying and mapping 
in Germany. The federal government ha5 no responsibility for this 
field. Therefore the states provide fundamental control, topographic 
data collection, topographic maps and property �tre. This work 
is done in 16 agencies like the "Surveying and Mapping Agency of 
North-Rhine-Westfaj.ia" (LVA NRW). The organigram (figure 1) 
gives an overview of the structure of this agency. 

It is not very advantageous for surveying in Germany that 
there exist 16 agencies which are responsible for their regions. 
And indeed, man y things in surveying and especial! y in mapping 
have drawn apart since the beginning of the federal system in 
Germany in 1949. For the purpose of coordination between the 
various states the "Working Committee of the Surveying Admi­
rústrations of the Llinder of the Federal Republic of Germany" 
has been set up for the duties of surveying. The German mearúng 
is "Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der 
Llinder Deutschlands" and is abbreviated AdV. 

One worth mentiorúng result of this Ad V is the renewing of 
the primary netwoork for control survey. The old network was 
established at the end of the last century and its accuracy is not 
good enough for modem requests. In 1989 the "Intemational 
Association of Geodesy" (IAG) and the "Comité Européen des 
Responsables de la Cartographie Officielle" (CERCO) decided 
to create a new fundamental common network in Europe, because 
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the old horiz.ontal networks in the European countries are ali 
different from each other and that is very troublesome for a urút 
Europe. This new network. measured with GPS, is called Euro­
pean Terrestrial Reference System (ETRS89). At the same time 
there wa<> the urúting of the east and western parts of Germany, 
which both had very different basic control networks. Therefore 
the AdV recommended to density the ETRS89 in Germany and 
decided to make it to the new system of reference. The AdV took 
care that this work wa<> done by ali Gerrnan states with urút rules 
and under the same conditions. This German reference riet 
(DREF91) was firúshed in 1991 and meanwhile a further leve! 
of density was implemented in NR W. 
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Figure 1 :  Organlzation of the Surveying and Mapping Agency of 
Northrhlne Westfalla. 



3.  The beginning of surveying with the 
help of GPS in Gennany 

Nearly 14 years ago in 1983 the LV A NR W could test 
four of the first civil ian GPS receivers. In those days is was 
a rarity surveying with the help of GPS. It was poss ible for 
the agency to measure during 4 weeks with 4 Macrometers, 
as the first receivers w ere called. To us e DGPS for funda­
mental networks that was a premiere at least outside the 
USA. Sin  ce this time the LV A NR W is usi ng G PS and has 
coll ected a lot of know how. Ti ll  the end of the eigthies 
GPS became the most important method in control survey. 

At the end of the eighties the LVA NRW tested perina­
nent reference stations to get results with DGPS in real­
time. RASANT -Radio Aided Satellite Navigation Techni­
que- was developed. In other German states other methods 
were tested. 

In 1995 the AdV decided to combine current DGPS 
activities and to set up an uniform service in the territory 
of the Federal Repub lic of Gemany, called SAP OS, Autho­
ritative Satellite Positioning Service. 

4. SAPOS 

SAPOS is d ivided in 4 areas , which differ in their 
avai lab ility (time to res ult), in the transmiss ion of the 
i nformation (medium), in the accuracy and in the user 
i nterface. There exis t 4 areas , because the requests of the 
customers are very different, someone prefers an accuracy 
of 1 centimeter, another l ikes 2 meters , this one prefers the 
data in realtime, the other one for postprocess ing. With 
SAPOS the customer can select what he l ikes and he will 
pay what he o rders . 

Service Time to result Transmisston Accuracy Data Format 

EPS real time ultra-shortwave, 1 - 3 m RTCM 2 . 0  
(real-time long-wave 
positioning 

servicel 

HEPS real time 2m - band with 1 - 5 m RTCM 2 . 1  
(high-precision 5 separate 
real-time posi- frequencies 
tioning service 

GPPS postprocessing telephone, 1 cm RINEX 
(geodetic preci within 1 5  min cellular - phone 

sion positio-

ning servicel 

GHPS postprocessing telephone, > 1 cm RINEX 
(geodetic high- cecullar - phone, 

precision posi- mail etc. 
tioning service 

Figure 2: The 4 areas of SAPOS 

As you can see i n  figure 3 a multiple reference station 
can deliver ali areas of SAPOS.  SAP OS ' is independent of 
any company. The fees for the four areas are different, their 
cos ts are between 0,20 DM per mi nute ti ll 1 ,60 DM per 
mi nute. 
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Figure 3: Data-supply by a multiple SAPOS permanent station 

For the real-time services SAPOS uses i n  general the 
standardized RTCM-format which was developed by the 
Rad i o  Technical Commission fo r Mari ti m e  S ervices 
(RTCM), but during the transmission on the air this format 
has to be changed into the so-called RTCM-RASANT or into 
RTCM-AdV. 

Real time Positioning Service EPS 
This sector of SAP OS is i ntended for users who want to 

determine their positions in real time and only need an 
accuracy of about 1-3 meters.  This method -called RA­
SANT- was invented by the LV A NR W in connection with 
the broadcasting corporation of NRW. It is a great advan­
tage of this s ervice that the correction data can be used till  
a distance of about 300 kilometers from the reference 
station within an accuracy of 1-3 meters. This means that 
you need only one reference station for the whole of a state 
l ike NRW. 

The use of the radio data system (RDS) in the UHF­
band is particularly suitable for the trans mission of the 
DGPS-correction data. This RDS is trans mitted i naudible 
parall el to the radio programs on the same frequencies .  
RDS i s  an European standard. The original RTCM- format 
is compressed during the time of trans mission, because of 
the low data-transmission-rate of RDS .  After the trans mis­
sion the data have to be decompressed in the RASANT-de­
coder. 

In Germany GPS RASANT is already being broadcast via 
RDS by a numnber of radio stations. Efforts are being made 
by the surveying and mapping agencies to extend RASANT 
in order to cover the entire country. 

RASANT can typically be used for the following purpo-
ses: 

- Navigation in traffic. 
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- Safety application (police, tire department). 

- Fleet management. 

- Hydrographie. 

- Agriculture and forestry. 

- Environmental protection. 

- Data collection for information systems. 

The high-precision real time positioning service 
(HEPS) 

In order to use RASANT in realtime you must transmit 
about 100 bits per second. If you want to achieve an 
accuracy of better than a dezimeter you have to transmit at 
least 2000 bits per second. That is a big problem that you 
can't solve by RDS. Therefore we use own transmitters in 
the 2m-band, but frequencies in thís field are very rare. The 
agency, that is responsible for the release of frequencies, 
made available 5 frequencies to use them in SAPOS all 
over Germany. lt is a very difficult job to handle these 5 
frequencies and there must be juggled very carefully with 
this precíous good. 

In order to keep the accuracy of about 1 centimetre the 
dístance between the mobile receiver and the reference station 
must not be larger than 35 km. Therefore about 30 statíons are 
needed to cover the area of NRW. 

Thís servíce wíll not be free of charge, therefore the data 
are coded and the customer must have a devide to decode the 
data. There was developped a special box with a smart card 
that the user can buy at the LVA NRW. With this card he is 
able to measure e.g. for 5 hours, then he must buy another 
card. 

The special quaHty of HEPS is as follows: Normally you 
must transmit the original data you have received at the 
reference statíon; ín HEPS however there corrections are 
calculated; these correction data are transmitted to the mobile 
receiver wíthin the messages 20 and 21 of the RTCM-format 
and there they are processed. Thus it is possible to transmit 
only a small quantity of data. 

This high precision service can typically be used for the 
following purposes: 

- Surveying management - the legal task of the surveying 
agency. 

- Cadastral surveying management. 

- Land redistribution. 

- Aerial surveying. 

- Engineering surveying. 
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- Agriculture and forestry. 

- Aviation. 

The ser\rices GPPS and GHPS are not very different and 
can be explained together. The signals of ali visible satelli­
tes are received and stored in the "Receiver Independent 
Exchange Format (RINEX)" .  With cel lular-telephone 
people can use the data "near online" within 15 minutes; 
wíth mail, telephone or by post you can use the data "near 
online" within 15 minutes ; with mail, telephone or by post 
you can use the data in postprocessing. For geodynamic 
applications and for monitoring tasks (e.g.  sea leve! 
monítoring) GHPS was installed with an especially net 
of reference stations, whose coordinates are calculated 
daily with precise ephemerides of the International GPS 
Service for Geodynamics. 

These services can typically be used for the following 
purposes : 

- Fundamental surveying (GPPS). 

- Engeneering Surveying (GPPS). 

- Real estate surveys (GPPS). 

- Special duties within fundamental surveying (GHPS).  

- Scientific and geodynamic studies (GHPS). 

- Monitoring tasks (e.g. coastal protection) (GHPS). 

5.  Conclusions 

SAPOS is a very important servíce of the surveying and 
mapping agencies in Germany to fulfill their own go­
vernmental obligation in a more efficient, comprehensive 
and economic manner than before. Other groups of users 
can participate in this service. EPS-RASANT will be com­
pleted ali over Germany in the following months. The other 
service areas are to be built up in accordance with the 
demand and with the financia! poss ibilities. 
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Resumen 

En el presente artículo se desarrollan los conceptos bási­
cos del sistema RASANT utilizado para la transmisión de 
correcciones diferenciales GPS. Se muestra la precisión que 
puede obtenerse con RASANT, así como los factores que 
pueden degradar la p recisión nominal del sistema. Finalmente 
se mencionan los pasos necesarios para una utilización óptima 
del sistema RASANT y para la representación de la posición 
dada por un receptor móvil sobre cartografía. 

l. Introducción 

El Jnstitut Cartogril.fic de Catalunya (ICC), el Centre de 
Telecomunicacions de la Generalitat de Catalunya (CTGC) y la 
Direcci6 General de Transports (DG'I) ofrecen el servicio RA­
SANT de correcciones diferenciales para el Global Positioning 
System (DGPS) desde mediados de 1996 de forma oficial. En 
realidad, se han estado trarnmitiendo correcciones diferenciales 
con RASANT desdeNoviembrede 1995 sin interrupción. En estos 
momentos RASANT cubre el 75% del tenitorio de Cataluña 
Usuarios equipados de receptores GPS con capacidad de usar 
correcciones de las observaciones de código CI A pueden determi­
nar las coordenadas de puntos sobre prácticamente todo el tenitorio 
de Cataluña con una precisión de hasta 1 m. en tiempo real. 

RASANT es una abreviatura de Raclio Aided Satellite Naví­
gation Technique y utiliza el sistema RDS (Raclio Data System) 
de las emisoras de FM como sistema de transmisión de datos. En 
particular, la implementación de RASANT en Cataluña se rea­
liza por medio de la emisora Catalunya·Música en cuya banda 
subportadora RDS se transmiten las correcciones generadas en 
una de las estaciones GPS permanentes del ICC situada en el 
recinto de las instalaciones del CTGC en Bellmunt de Segarra. 

RASANT es un estándar europeo de radiodifusión de 
correcciones diferenciales que, en estos momentos, está des­
plegado en los Liinder alemanes y en Cataluña. Otros orga­
nismos españoles y del resto de Europa están analiz.ando la 
posible extensión de RASANT a otras regiones y estados. 

RASANT ha sido desarrollado por el LV ANRW (Landes­
vermessungsamt Nordrhein- Westfalen) y por la WDR (West 
Deutsche Rundfunk) con vocación de ser un servicio DGPS 
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de acceso público, gratuito y cuyos formatos están abiertos a 
prácticamente cualquier institución o empresa que desee in­
tegrar soluciones de posicionamiento o navegación DGPS. El 
ICC ha adaptado la tecnología RASANT a los protocolos de 
comunicaciones RDS utilizados por el CTGC y a la configu­
ración particular de la red de repetidores FM del CTGC. 

El equipo para realizar posicionamiento DGPS con RA­
SANT consiste en un receptor GPS con capacidad "input RTCM 
SC-104" y un receptor RASANT. Un receptor RASANT es un 
receptor de radio FM con capacidad RDS y capacidad de des­
compresión de datos RASANT. Un receptor RASANT puede 
ser adquirido en el mercado o puede ser construido después de 
haber obtenido la correspondiente licencia de los inventores del 
sistema. (Como ya se ha indicado, RASANT ha sido diseñado 
con vocación de servicio público gratuito). 

El despliegue de RASANT impulsado por el ICC, así 
como iniciativas similares e incluso más ambiciosas en otros 
países europeos, en Norteamérica y en Japón, son tina muestra 
del tipo de actividades que las agencias geodésicas oficiales 
ofrecerán en el futuro . En particular, ya es clara la tendencia 
a ampliar los servicios ofrecidos: de la r� geodésica a -las 
estaciones permanentes, a los servicios de suministro de datos 
"on-line", al apoyo a la navegación terrestre, etc. 

2. Posicionamiento diferencial GPS 
(DGPS) 

El Sistema GPS (Global Positioning System) permite el 
posicionamiento de un receptor en cualquier parte del mundo 
a partir de la información de efemérides y de código transmi­
tida por una constelación de 24 satélites. 

Los satélites GPS transmiten en dos frecuencias L1 y 12. Un 
código, llamado C/A (coarse/acquisition), se modula sobre la 
frecuencia Ll. El receptor GPS genera una réplica del código 
C/A y mide el intervalo de tiempo entre la transmisión y . la 
recepción de dicho código, este intervalo de tiempo multiplicado 
por la velocidad de la luz se denomina pseudodistancia, o sim­
plemente observación de código. Los receptores civiles de nave­
gación utiliz.an las observaciones del código C/ A de cuatro o más 
satélites, junto con información sobre la posición de los satélites, 
para posicionarse. 

Las señales de los satélites GPS pueden ser utilizadas para el 
posicionamiento y la navegación absolutos -utilizando un único 
receptor- ccin una precisión de unos 50 m. Las observacfones de 
código tomadas por los receptores GPS se ven afectadas por una 
serie de errores: troposféricos, ionosféricos, errores de las órbitas 
de los satélites, errores de los relojes de los satélites, ... Algunos de 
estos errores se aumentan deliberadamente por la llamada Selective 
Availability (S/A). Debido a que estos errores, que afectan a la 
precisión del posicionamiento, son muy similares en receptores 
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relativamente cercanos entre ellos, puede situarse un receptor 
de referencia en 1lll p1lllto de coordenad$ conocidas y, a partir 
de las observaciones de código, calcular una corrección para 
c<iida satélite. El uso de correcciones diferencial� permite 
conseguir precisiones de hasta 1 m. 

El receptor de referencia calcula la distancia entre la posición 
de cada satélite (información transmitida por Jos propios satélites) 
y la posición del propio receptor de referencia (situado en un pllllto 
de coordenadas conocidas). Comparando Ja distancia calculada 
con la5 pseudodistancias observadas el receptor de referencia 
puede· calcular Una corrección de Ja pseudodistancia para cada 
satélite así como-'1ambién Ja v�locidad de cambio de dicha correc­
ción. En Ja figura 1 se observan la5 correcciones calculadas para el 
satélite 28; por ejemplo, en el segundo 131000 el valor de la 
corrección es de -28.7 m., miyntra> que Ja velocidad de cambio de 
esta corrección es de 0.25 m/s. 
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Figura 1 :  Correcciones diferenciales para el sat61lte 26. 

MSSCjAQR 'Typs No CtJRRBNTSTADIS Im.s 
1 Fixcd Differeotíal GPS Correctioos 
2 Fixcd Delta Differeotial GPS Com:ctioos 
3 Fixcd Refereo� Station Parameters 
4 Retírcd Sucveyíog 
5 Fixcd Coostellatíoo Healtb 
6 Fixcd NuJI Frame 
7 Fíxcd Beacon Almauacs 
8 Teotative Pseudolite Almanacs 
9 Fíxcd Partial Satellite Set Differeotial Corrections 
10 Reservcd P-Code Differeotial Correctioos (aJI) 
11 Reserved C/A.c.Ode Ll, L2 Delta Corrections 
12 Reserved Pseudolite Station Parameters 
13 Tentative Ground Transmitter Parameters 
14 Reservéd Surveyiog Auxiliary Message 
15 Reserved lonospbere (fropospbere) Message 
16 Fixcd �pecial Message 
17 Teotative Epberneris Afrnanac 
18 Tentative Uncorrectcd Carríer Pbase Measuremeoti; 
19 Teotatíve Uncorrectcd Pseudorange Measuremeoti; 
20 Tentative RTK Carrier Pbase Corrections 
21 Tentative R TK Pseudorauge Corrections 
22-58 Undefined 
59 Tentative Propi etary Message 
60-03 Reserved Multipurpose Usage 

Tabla 1 :  Tipos de mensajes definidos por RTCM SC-104 Versi6n 2.1 [61 
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2.1. Fonnato RTCM 

En 1983 el U.S. Institute óf Navigation (ION) solicitó el 
desarrollo por parte de Ja Radio Technical Commission for 
Mari time Services (RTCM) de un conj unto de recomendacio­
nes para Ja transmisión de correcciones diferenciales a Jos 
usuarios del sistema GPS (3). RTCM estableció el Special 
Commitee No. 104 (SC-104) bajo el nombre de Differential 
Navstar GPS Service. El primer borrador con un conj unto de 
recomendaciones sobre protocolos, intervalos de transmisión 
y definición sobre la información que debería ser transmitida 
apareció en Noviembre de 1985, posteriormente se han _pfec­
tuado ligeras modificaciones de los formatos de transmisión 
apareciendo Ja versión 2.0 en Enero de 1990 mientras que en 
Enero de 1994 apareció Ja versión 2. 1 (6]. En Ja tabla 1 
aparecen Jos diferentes tipos de mensajes definidos en Ja 
versión 2.1.  Actualmente se está trabajando para definir men­
sajes que contengan correcciones diferenciales para los saté­
lites de Ja constelación GLONASS. 

El  formato de datos RTCM SC-104 (o simplemente 
RTCM) paro la transmisión de correcciones diferenciales 
GPS se ha constituido como un estándar defacto en toda la 
comunidad de receptores GPS, de manera que la práctica 
totalidad de receptores GPS que pueden trabajar en modo 
diferencial aceptan correcciones diferenciales en formato 
RTCM . 

3. Difusión de correcciones diferenciales 
vía RDS 

El sistema Radio Data System (RDS) es un estándar 
europeo para Ja transmisión de datos a los receptores FM. 
Entre Ja información transmitida vfa RDS tenemos: nombre 
de Ja emisora, tipo de programa, información horaria . . .  La 
información RDS se transmite en subportadores inaudibles 
(57 kHz) de los canales FM comerciales. Las condiciones de 
recepción de las señales RDS son idénticas a las de recepción 
del programa de radio. Gran parte de las autoradios tienen 
capacidad para descodificar la información RDS que se trans­
mite juntamente con los programas comerciales de FM. 
3.1. Características del sistema RASANT 

RASANT es un sistema de radiodifus ión de correccio­
nes diferenciales calculadas por el ICC en estaciones de 
referencia equipadas con r�ceptores GPS .  Las correcciones 
están basadas en el formato estándar RTCM y se envían a 
través del sistema RDS que incorpora la señal de Catalunya 
Música a sus emisiones . Las frecuencias en las que puede 
sintonizarse Catalunya Música dependerá del centro emi­
sor más cercano, en el caso de Barcelona es 101.5 Mhz. La 
cobertura útil es la misma con Ja que se recibe Ja señal 
estereofónica de Catalunya Música en condiciones norma­
les y se extenderá, aproximadamente, a un 90% del territo­
rio y abarcará un 95% de la población. La información 
trans mitida por el sistema RASANT consta de los mens aj es 
RTCM tipo 1,  2, 3, 5, 9 y 16. 

En la estación de referencia el programa RASREF refor­
matea y comprime las correcciones diferenciales generadas 
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I por el receptor GPS en formato RTCM) de manera que pued<;in 
inyectarse en los codificadores RDS de las emisoras FM, ver 
figura 2. La información RDS se distribuye en grupos, el sistema 
RASANT utiliza los grupos SA o el 1 lA. Cada µno de estos 
grupos tiene una capacidad útil de 37 bits. La compresión 
efectuada por RASANT permite transmitir las correcciones 
diferenciales de un satélite en solo un grupo RDS. El usuario 
recibe la información RDS a través de un receptor FM con­
vencional; a partir de las correcciones de cada satélite copte­
nidas en los grupos RDS junto con inform<}ción adicional 
sobre los tiempos de referencia el programa RASKOMBI se 
encarga de regenerar las correcciones diferenciales en forma­
to RTCM, ver figura 3. La estructura de las correcciones 
diferenciales transmitidas por RASANT permite que la infor­
mación sobre los tiempos de referencia de los mensajes 
RTCM (conocida como z-count) puede ser transmitida a 
menor velocidad que las correcciones diferenciales propia­
mente dichas. 

Al estar las correcciones diferenciales de un satélite con­
tenidas en un solo grupo RDS, el sistema adquiere una gran 
robustez frente a inteiferencias. Si se observan 7 satélites el 
mensaje en formato :(<TCM ocupa 420 bits, si se transmitiese 
directamente en formato RTCM se necesitarían 12 grupos 
RDS, de perderse debido a inteiferencias uno de estos 12 
grupos entonces no sería posiblelnyectar el mensaje recibido 
a un receptor GPS. En el sistema RASANT la corrección de 
estos 7 satélites es transmitida en sólo 7 grupos RDS, y en 
caso de perderse algún grupo, entonces RASKOMBI regene­
raría un mensaje en formato RTCM conteniendo las correc­
ciones diferenciales de los restantes 6 satélites. 

Antena 
Emisora 

Estación 
FM 

Figura 2: Generaci6n de correccionee diferenciales RASANT/RDS. 
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4. Utilización del sistema RASANT 

La utilización del sistema RASANT por parte de los 
usuarios requiere un receptor de radio FM con capacidad RDS 
juntamente con un receptor GPS que admita correcciones 
diferenciales en el formato estándar RTCM. El receptor de 
radio RDS debe ser capaz de extraer la información de las 
correcciones diferenciales GPS de entre toda la información 
que se transmite en el sistema RDS (como se ha. indicado 
anteriormente las correcciones diferenciales, a diferencia de 
los otros datos transmitidos, están incluidas en los grupos SA 
o llA). Finalmente el usuario deberá utilizar el programa 
RASKOMBI para reconstruir el mensaje en el formato RTCM. 
Este mensaje reformateado puede inyectarse directamente en 
el receptor GPS con capacidad diferencial. Una vez se han 
inyectado las correcciones diferenciales al receptor GPS, el 
propio receptor ya se encargará de utilizarlas para proporcio­
nar un posicionamiento de precisión. 

Procesador 
RASANT 

Receptor RASANT Int egrado 

Receptor 
GPS 

. Figura 3:.Utlllzacl6n de correcciones dfferenclales RASANT 

En la práctica el usuario utilizará receptores integrados RA­
SANT. Actualmente existen en el mercado diversos receptores 
integrados RASANT con precios a partir de 85.000 pta. 1.u� 
receptores integrados RASANT actúan a modo de caja negra, 
tiem�n una entrada para una antena FM y una salida RS232 para 
las correcciones diferenciales en formato RTCM. Los receptores 
integrados se componen de un sintonizador FM con capacidad 
RDS junto con un procesador que reformatea las correcciones 
diferenciales de la forma señalada anteriormente de forma total­
mente automática y transparente para el usuario. Los receptores 
integrados RASANT pueden sintonizarse a una frecuencia pre­
determinada o escanear todo el espectro en busca de emisoras 
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que incluyan RASANT en su infonnación RDS. Para aumen­
tarha robusttz, algunós receptores RASANf tienen la posibi­
lid� de incotporar un segundo sintonizador FM para mejorar · Ja bilidad de recepción de la información RDS. 

Finalmente podemos remarcar que también existe la 
posibilidad de disponer de receptores integrados RA­
SANT-GPS, en este caso las correcciones diferenciales 
RTCM se aplican automáticamente al receptor GPS integra­
do en el equipo, obteniéndose directamente posiciones GPS 
en modo diferencial. 

5. Precisión del sistema RASANT 

La precisión que p uede obtenerse utilizando el sistema 
RASANT depende de, una serie de factores : calidad de las 
correcciones, diferenciales, geometría de los satélites, 
edad de las correcciones diferenciales, distancia a la esta­
ción.- de referencia y finalmente la calidad del equipo del 
us�0,;. Un estudio exhaustivo de la operatividad del sis­
tema RASANT puede encontrarse en [7]. Utilizando obser­
vaciones de código de calidad el sistema RASANT permite 
el ppsicionamiento diferencial en tiempo real con una 
precisión submé.trica (1 a) en planimetría y ligeramente 
p�r en aUimetrfa. En la figura 5 puede observarse el error 
en �l posicionamiento p lanimétrico de un conjunto de 
1101160 observaciones. ,! 

I 
1 
fll¡,LUillJ 4;: a-p:t.QE' irrt�,t1ulQ; RASAN:r-GPS,, dlmeosloo- 22d 2x9- cm. 

(9,emil:eza. � ei:tec,_GmbH) 

' 

!.J.., <Calidad de las eQrre.cciones diferenciales 
� GPS 

la p11�0n de las e.<>rreeciones di.iferenciates gene.radas 
en a e.st��6� '11'.e nefe:irencia dependerá: de la calidad de las, 
obse\rvacfo..:Iiles de �ltdig,o, real!�das. por el recept�r GPS de 
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referencia junto con la precisión en la determinación de sus 
coordenadas. Las coordenadas de la antena de la estación de 
referencia del sistema RASANT han sido calculadas con 
mucha precisión a partir de datos de estaciones pennanentes 
del IGS (lnternational GPS Service for Geodynamics) y de 
efemérides de precisión, además el receptor de referencia 
utilizado por el sistema RASANT (Trimble 4000SSI) suaviza 
las observaciones de código con observaciones de la portado­
ra Ll, lo que pennite la generación de correcciones diferen­
ciales altamente precisas . 

5.2. Geometría de los satélites 

El efecto que la posición relativa entre el receptor del usuario 
y los satélites observados tiene en la precisión obtenida viene 
determinado por los factores DOP (Dilution of Precision). De 
fonna general puede decirse que factores DOP altos impiden 
un posicionamiento de precisión, mientras que factores DOP 
bajos penniten un posicionamiento de precisión. 

5.3. Edad de las correcciones diferenciales 

En la figura 1 puede observarse que las correcciones 
diferenciales no son constantes en el tiempo. Según vaya 
aumentando la edad de las correcciones diferenciales apl i­
cadas, los errores de posicionamiento irán aumentando. En 
la figura 6 se observa el deterioro de la posición al aumentar 
la edad de las correcciones diferenciales aplicadas . Al 
disponer el sistema RASANT en Cataluña de una capaci­
dad de 3 grupos RDS por segundo se puede asegurar que 
los usuarios dispondrán de las correcciones diferenciales 
de todos los satélites con un retardo de unos 2-3 segundos 
dependiendo del número de satélites observados. Así pues, 
a partir de la figura 6, podemos concluir que no hay una 
pérdida de precis ión debido al tiempo de transmisión de las 
correcciones diferenciales . 
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Rg,ura· 5: Error en el posicionamiento planimétrico. (10160 observaciones, 
disperai6o 1 a - 84 cm.). 
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P" Sta. M' de la Cabeza, 42 - Of. 3 
28045 MADRID 
Telf. 527 22 29 
Fax. 528 64 3 1  

Usuarios, Profesionales 
y Empresas del Sector 

Estimados amigos y colaboradores, hay se nos brinda la oportu­
nidad de presentar CARTOEXTREMADURA 98, 11 Feria de Topo­
grafía, Cartografía, Fotogrametría, Teledeteccú5n, Sistemas de 
Información Geográfiaz, MedWa.mbíente y Seroícíos, para la Comu­
nidad Extremeña. 

¿Por qué nace esta feria?. Ante la constante demanda de profesio­
nales y empresas del sector de dotar a la región de un evento que siroa 
para dar a conocer todas las herramientas que hay en día. la tecnología 
nos pone a nuestro alcance, para desarrollar mas y mejor nuestro trabaío, 
y que también sea un punto de encuentro de profesúmales, profesores y 
alumnos que imparten y estudian dichas materias. 

Consciente de esta necesidad las autoridades locales y regíonales 
como la 'Escuela Universítaria Politécnú:a de Mérida, han colaborado 
con la empresa CARTOSIG EDITORIAL, "Editora de la revista · 
MAPPING ", que organÍZilrá CARWEXTREMADURA 98, que ten­
drá lugar los pr6xímns dfa.s 3 al 5 de febrero, en el Hotel Melíá Cmtfart 
de Mérida, y que pretendemos sea un gran esazparate tanto de erp<J5Í­
tores (21J aproximadamente) donde esten representados todos los seg­
mentos de meraukJ de nuestro entorno, y paralelamente se ce1ebraní una 
serie de ponencias impartidas por personalidades del sector. 

En es¡xra de que la propuesta tan sugestíw. y atrayente que les 
prop:memossea mottoo de contar con su presencía., el próxímomes de febrero 
en CARWEXTREMADURA 98 y-¡xxler saJ.udarfes ¡usonalmente. 

Atentamente. 
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Figura 6: Desviaci6n estándar dependiendo de le edad de las correcciones 
diferenciales usedetl. 

SA. Distancia a la estación de referencia 

Las observaciones de satélites GPS se.ven afectadas por 
una serie de errores: troposféricos, ionosféricos, órbitas de 
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los satélites, relojes de los satélites, . . .  El posicionamiento 
diferencial GPS (DGPS) se basa en que estos errores adquie­
ren una magnitud similar en puntos cercanos. Por tanto, a 
medida que nos alejamos de la estación de referencia los 
errores que afectan a las observaciones del usuario diferirán 
de los errores que afectan a las observaciones de la estación 
de referencia. Empíricamente se ha demostrado que la preci­
sión se degrada del orden de 0.2-0.4 m/100 km. por tanto al 
estar la estación de referencia situada en el centro de Cata! uña 
(Bellmunt de Segarra) el error debido a la distancia entre el 
usuario y la estación de referencia será siempre inferior a 03-0.6 
m. 

S.S. Calidad del equipo del usuario 

La precisión de las observaciones GPS efectuadas por 
el usuario es otro factor importante en el posicionamiento 
GPS-RASANT. Si se realizan observaciones en zonas afec­
tadas por rebotes de señales (multipath) o se utilizan recep­
tores GPS que realizan observaciones de código de baja 
calidad, la precisión obtenida será sensiblemente inferior a 
los resultados de la figura 5 .  

f' r-�-�--.,..-.,..-....,��---.,..-'f""-______ _ ,) � 

Figure 7: Opere1ividad en avenidas anchas. 

Figure 8: Operatividad en zonas con obstrucciones, readquielci6n rápida de la posición. 
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6. Utilización óptima del sistema RASANI' 
/ representación sobre cartografía 

Para un uso óptimo del GPS, y para representar correc­
tamente las coordenadas así obtenidas sobre la cartografía, 
debemos tener en cuenta las diferencias entre el sistema 
de referencia WGS84 -el p ropio del GPS- y el sistema 
ED50 -el utilizado en el estado españo l- .  En Cataluña la 
diferencia total entre el sistema de referencia WGS84 y 
el sistema ED50 es de unos 175 m. El ICC dispone de los 
parámetros necesarios para realizar la transformación 
entre los sistemas de referencia. Estos parámetros están 
calculados de manera local, de tal forma que su valor es 
óptimo para Cataluña_, Los parámetros de transformación 
pueden obtenerse l lamando a la BBS del ICC, Geofons 
(teléfono 93-426 76 65) o ser proporcionados por el 
Servicio de Geodesia del I CC, en un futuro p róximo 
estarán disponibles vía internet (http :/ /www.icc.es) .  
También debemos tener en cuenta las diferencias entre 
las cotas elipsoidal es -las que se obtienen del GPS- y las 
ortométricas -las que se representan en los mapas-. El 
conj unto de estas diferencias es el llamado geoide. En 
Catalunya se dispone de un geoide local, el UB91, que 
puede obtenerse en la tienda del ICC por un precio simbó­
lico, o bien llamando a Geofons . En el sistema WGS84 la 
diferencia entre cotas elipsoidales y cotas ortométri cas en 
la zona de Catalunya varía entre 49.5 m. y 55 m. Para un 
aprovechamiento máximo . del GPS es necesari o, pues, 
combinar los datos del receptor de trabajo con los datos 
de un receptor de referencia, para po der trabaj ar en modo 
diferencial (DGPS), los parámetros de transformación 
entre los sistemas WGS84 y ED50 y los datos del geoide. 

pn las figuras 7 y 8 puede observarse la representación 
sobre cartografía de la trayectoria de un receptor RA­
SANT/GPS después de aplicarse las transformaciones 
mencionadas en el apartado anterior. El mayor problema 
para el uso de posicionamiento diferencial GPS en ciudades 
son las obstrucciones de los satélites GPS causadas por los 
edificios. Aunque la readquisición de la señal GPS es muy 
rápida, ver figura 8 donde se representa la posición de un 
receptor móvil cada segundo, en algunas zonas los edificios 
p ueden provocar valores DOP muy altos e incluso la i mpo­
sibilidad de posicionamiento al disponer de un número 
insuficiente de observaciones de satélites . En los casos en 
que sea necesario un posicionamiento de precis ión conti ­
nuo en zonas urbanas debería complementarse el sistema 
RASANT/GPS con sensores adicionales (giróscopos y 
od6Ínetros).  

7. Conclusiones 

Con el servicio de GPS diferencial RASANT, el ICC, 
el CTGC y la DGT ponen a disposición de una amplia 
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comunidad de profes ionales una infraestructura importante 
paraeldesarrollodesistemasdeposicionamientodeprecisión 
media, de sistemas de navegación de alta precis ión y, en 
particular, para el desarrollo de sistemas de transporte inteli­
gentes . 
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GPS: LA NUEVA TOPOGRAFÍA 

Hasta hace algunos años, cuando hablabamos de 
GPS sólo podíamos denominarla como La Herramienta 
del Futuro. Hoy en día los avances tecnológicos en este 
campo han conseguido que podamos denominarla . . .  

La Herramienta del Presente 
Durante la última década el Sistema de Posicionamiento 

Global (GPS) ha sido el avance tecnológico más importante 
en el mundo de la Topografía, pasando de ser un sistema 
relegado a la Geodesia a convertirse en una potentfsima 
herramienta para trabajos Topográficos y Cartográficos. 

Sin embargo, posiblemente por la "juventud" de esta tecno­
logía tan novedosa, aún se crean algunas dudas en los usuarios 
respxto a su funcionamiento, productividad, ventajas, etc. apli­
cado a sus trabajos diarios. Por ello a continuación y de la forma 
más sencilla posible, vamos a intentar solventar las dudas más 
comunes que con toda seguridad han provocado en muchos 
usuarios que no se hayan atrevido a integrar esta nueva tecnolo­
gía en su trabajo. De esta manera queremos ayudarles a incor­
porarse a la gran familia de usuarios de eqtúpos GPS que, gracias 
a éstos, ya están incrementando su productividad, calidad de 
trabajo y, en definitiva, sus beneficios. 

¿Qué es el G.P.S.? 

El significado de las siglas G.P.S .. (Global Positioning 
System) es Sistema de Posicionamiento Global, y no es 
ni más ni menos que eso: un sistema de referencia universal 
para las coordenadas espaciales de cualquier punto. 

¿Cómo Podemos Obtener la Posición Espacial 
de un Punto en el Sistema GPS? 

El establecimiento de un sistema de referencia universal se 
apoya en la existencia de satélites artificiales orbitando alrede-

dor de la Tierra. Actualmente existen 24 satélites dedi­
cados a este trabajo. 

Como se conoce perfectamente la posición instantá­
nea de todos estos satélites gracias al exhaustivo control 
que existe de los mismos por parte de las estaciones de 
seguimiento pertenecientes a los Organismos Espaciales 
correspondientes, es muy sencillo poder calcular la po­
sición de cualquier punto a partir de éstos mediante 
simples cálculos de geometría. 

Esto se reduce a la rea lización de una sencilla Inter­
sección Múltiple de rectas, calculando así el punto de 
intersección. Este punto de intersección sería el punto 
del que queremos conocer la posición, y las rectas uni­
rían éste con los satélites correspondientes (de los que 
conocemos su posición). 

SATÉLITES 
e 

Intersección Múltiple de Rectas 
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Esta será la misión que van a cumplir los receptores 
GPS. Éstos recibirán de cada satélite la información de 
su posición y la distancia a la que se encuentran; con 
estos datos realizará los cálculos de intersección para 
darnos la posición del punto. 

¿Todos los Receptores GPS son Iguales? 

No todos son iguales. Según el tipo de trabajo en que 
los usemos tendremos diferentes necesidades en cuanto 
a sus prestaciones, pero vamos a fij ar por ejemplo el 
criterio de la precisión con la que nos dan las coordena­
das de los puntos : 

- De Navegación: proporcionan precisiones de 50 m. a 
100 m., lo cual puede ser suficiente para excursionis­
tas, barcos, aviones y otros vehf culos. 

- Cartográficos o Geográficos: proporcionan precisiones 
mayores que los de navegación: entre 5 m. y 10 cm . .  
Éstos son útiles para realización de cartografía a escalas 
de alto denominador, actualización cartográfica y otros 
trabajos en que estas precisiones sean suficiente. 

- Topográficos y Geodésicos: proporcionan las más al­
tas precisiones: entre 10 cm. y 5 mm .. Son los que se 
emplean en cualquier trabajo topográfico, cartografía 
a escalas de bajo denominador y trabaj.os geodésicos. 

¿Es Realmente Fiable el Sistema GPS? 

Absolutamente fiable. Por regla general, para la gente 
que conoce la topografía le result� sencillo entender el 
trabajo que se realiza con un taquímetro o estación total; 
nos resulta algo más o menos tangible debido al simple 
hecho de mirar por un anteojo a un punto. Sin embargo 
el hecho de no poder "ver" cómo llega la información 
de los satélites al receptor GPS, nos vuelve más excép­
ticos y desconfiados. 

Es importante hacer un pequeño esfuerzo en com­
prender que la manera de recibir esa información es 
totalmente segura, como lo es la visual de un taquímetro 
o la medición de distancia de la Estación Total aunque 
en este caso no podamos ver el "prisma". ¿Acaso duda­
mos de la fiabilidad de los satélites que nos permiten ver 
canales de televisión de otros países, utilizar teléfonos 
móviles o incluso conocer el tiempo meteorológico? .  

¿Es Complicado Usar un Receptor GPS? 

En absoluto. No es complicado manejarlo y es muy 
sencillo de aprender. En muchos casos es incluso más 
sencillo de usar que algunos instrumentos clásicos que 
empleamos en Topografía. 

En ocasiones nos parece complicado este tema por 
todos los conceptos teóricos que escuchamos y desco­
nocemos su significado: " portadora de fase", " códígo 
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pseudoaleatorio'', "frecuencias", "geometría de los saté­
lites", etc .. Pero para trabajar con estos equipos no es ni 
mucho menos imprescindible conocer todo eso, igual 
que en general no nos preocupamos, en el caso de las 
Estaciones Totales convencionales, de la teoría del fun­
cionamiento de las mismas. Lo que nos importa es que 
funcione bien y nos proporcione las herramientas nece­
sarias para realizar nuestro trabajo correctamente. 

¿Sustituye el GPS a la Estaciones Totales? 

No es necesariamente un sustituto de las Estaciones 
Totales convencionales, ya que cada sistema tiene sus 
limitaciones y sus aplicaciones. Es una herramienta más de 
trabajo. Bien es cierto que los GPS Topográficos pueden 
realizar los mismos trabajos que las Estaciones Totales 
convencionales, pero cada uno tendrá su sitio y su misión. 
Es el usuario el que elegirá trabajar con uno u otro según 
el tipo y condiciones del trabajo que tenga que desarrollar. 

¿Cuál es la Precisión Real de los GPS? 

El sistema GPS fue creado por el Ministerio de Defensa 
de los Estados Unidos por un motivo obvio: poder situar 
cuaquier elemento militar en cualquier parte del mundo 
siempre referido a un mismo sistema universal . 

Posteriormente esta tecnología se aprovechó en el 
mundo de la Geodesia para poder unir de manera sencilla 
los sistemas de referencia locales de los distintos países 
y continentes. Y gracias a la iniciativa de investigación 
de grandes empresas como TRIMBLE se fue consi­
guiendo mejorar el sistema para su aplicación en la 
Topografía general. · 

Para evitar que pudiera usarse esta tecnología en su 
contra, el Ministerio de Defensa Norteamericano decidió 
codificar la información de los satélites de modo que 
mediante el empleo de un único receptor G PS (no militar) 
no se consiguiera alcanzar una precisión en la posición 
obtenida mejor que 50 a 100 m. 

Esta será la precisión que pueden obtener los G PS de 
navegación, no siendo necesario más que un receptor para 
ello. 

Sin embargo, empleando un método de trabajo deno­
minado diferencial o relativo en el que intervendrían dos 
receptores es posible mejorar la precisión obtenida hasta 
los 5 mm. De este modo es como se trabaja con los 
equipos GPS de carácter topográfico. 

¿Cómo es el Error que Puede Producirse con 
un GPS? 

cuando hablamos de la precisión en Ja determinación 
de la posición de un punto, estamos refiriéndonos al error 
que se puede cometer en ello. 



Es importante saber que en cualquier caso este error 
suele definirse como un círculo. Es decir que la posición 
"verdadera" del punto se encontrará dentro de un círculo 
de radio el máximo error. Por ejemplo, si la precisión 
( o el error ) fuera de 1 cm. , la verdadera posición del 
punto estaría dentro de un círculo de radio 1 cm. 

¿Qué Ventajas Proporciona el Trabajo con 
GPS? 

Las ventajas de los trabaj os con GPS aumentan día a 
día conforme mejora n los instrumentos. Sin embargo 
podemos citar unas cuantas ventaj as frente a los trabajos 
realizados mediante instrumentos y métodos clásicos. 

- Las condiciones meteorológicas adversas no son obs-
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cionan las estaciones totales convencionales de alta 

táculo para trabajar con GPS, ya sea niebla, lluvia, gama. 

calima, polvo o nieve. - Se puede trabaj ar sorteando obstáculos sin necesidad 

_ No es necesario que el operador tenga que ver el de establecer nuevas estaciones o puntos destacados. 

blanco o la estación, según dónde se encuentre : la · _ Disminuye el tiempo de trabajo necesario, ya que 
intervisibilidad entre estación y punto medido no es desaparecen algunas operaciones: 
necesaria . 

- Una sola persona puede real iza r el trabajo.  No es 
necesario que haya una persona en la estación y otra 
en el punto medido. 

- La precisión de los trabajos es más homogénea, ya que 
el error el único en cada punto: no se van acumulando 
en un itinerario o radiación. 

- Se puede trabajar con un equipo en un radio aproxi­
mado de unos 10 Km., frente a los 2.5 Km. que propor-

- No es necesario realizar punterías. 

- No es necesario comunicarse con el operario situa-
do en el punto o la estación, ya que éste no existe. 

- No hay que realizar cambios de estación contínua­
mente. 

- No es necesario realizar comprobaciones con­
tínuas cada vez que estacionamos. 

- Disminuye el número de errores o equivocaciones 
producidas por la intervención humana. 



En general todo ello se resume en un mayor aprove­
chamiento del tiempo y recursos humanos que llevarán 
al  usuario a un aumento de productividad, mejora de 
calidad de trabajo y en definitiva un crecimiento en sus 
beneficios económicos. 

Estación Total GPS de TRIMBLE 

Actualmente la inmensa mayoría de los topógrafos 
emplean en su trabajos Estaciones Totales, las cuales les 
permiten gracias a la medida de ángulos y distancias 
realizar cualquier trabajo topográfico: levantamientos, 
repla�teos, alineaciones, nivelaciones, etc. 

Existen equipos GPS topográficos que permiten rea­
lizar también todas estas operaciones. Por ello TRIM­
BLE ha decidido denominar a estos equipos Estación 
Total GPS. A continuación procederemos a detallar las 
capacidades y cualidades de estos equipos. 

¿Qué es una Estación Total GPS? 

Como hemos mencionado es un equipo GPS que per­
miten a los topógrafos real izar muchas funciones topográ­
ficas esenciales y disfrutar de las ventajas que les propor­
ciona el sistema GPS. 
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Realmente está compuesta por receptores GPS. No 
es, como mucha gente puede pensar, u na estación total 
convencional a la q ue se le ha acoplado un receptor 
GPS. 

¿En qué Trabajos se Puede Emplear? 

Con una Estación Total GPS se pueden realizar le­
vantamientos, replanteos y trabajos de apoyo o control. 
Por ello son especialmente útiles para los trabajos de 
obra, donde todos estos trabajos se realizan a diario. 

Sólo existen dos limitaciones a estos sistemas : no 
funcionan en interiores ni debajo de una cobertura de 
árboles muy densa. Por ello no se deben considerar como 
sustitutas de las Estaciones Totales convencionales. 

¿Qué Precisión Proporcionan? 

Las Estaciones Totales GPS de TRIMBLE están 
formadas por receptores GPS capaces de proporcionar 
precisiones centimétricas llegando a 1 cm. en cualquier 
tipo de trabajo (levantamiento, replanteo, etc.).  Con este 
tipo de precis iones es más fácil,  si cabe, asemejar sus 
prestaciones a las de las estaciones totales convenciona­
les. 

¿Cuánto Puede Aumentar la Productividad de . 
Nuestro Trabajo? 

Realmente no sería serio marcar una cifra concreta 
de aumento de productividad, ya que esto dependerá 
siempre del .proyecto o trabajo en cuestión y de los 
métodos y medios con que comparemos esta tecnología. 

Sin embargo, y basándose en resultados reales de 
usuarios de Estaciones Totales G PS, es corriente disfru­
tar de una ganacia de productividad del 100 por cien o 
superior, sobre los métodos tradicionales. 

Hay ciertos trabajos para los que las Estaciones To­
tales GPS son particularmente buenas como aquellos en 
los que la intervisibilidad sea un problema: terrenos 



ondulados, grandes montañas de material, grandes equi­
pos, maquinarias, problemas con polvo, viento o ca lima 
causada por el calor, etc. 

Existiría un importante a ho rro de costos al poder 
trabaj a r  varias unidades móvi les con una sola uni­
dad de referencia ¡ en un radio de trabajo de urios 10 
km. !) .  

Se pueden real izar levantamientos topográficos o 
adquisición de datos al timétricos empleando vehículos 
en movimiento, con lo  que se agi l izarían un gran 
número de trabajos (por ejemplo se podría obtener el 
perfil de u na carretera s in  más que recorrerla con el 
vehículo). 

Además de poder trabajar bajo condiciones climato­
lógicas adversas, es posible también hacerlo de noche si 
el trabajo así lo requiere. 

No poseen sistemas ópticos ni mecanismos de alinea- . 
ción delicados que necesiten aj ustes o sean frágiles, con 
lo que el coste de mantenimiento se reduciría. 

Para manejar una Estación Total GPS sólo es 1iece­
sario un operador y además no es necesario que éste 
sea muy experimentado, mejorando de esta manera el 
aprovechamie nto de los recursos humanos de nuestra 
empresa. 

¿Cómo Funcionan las Estaciones Totales GPS? 

Las Estaciones Totales GPS están basadas en tec­
nología punta : el GPS y la transmisión de datos por 
medio de s istemas de comun icación de radio. 

Hasta hace poco, la ú nica manera de conseguir pre­
cisión centimétrica era tomando da tos durante un tiem­
po determi nado y posteriormente posprocesarlo's . Sin 
embargo, actualmente podemos conseguir  estas preci­
siones i nsta ntá neamente, es decir en e l  mismo campo 
(lo que se denomina "Tiempo Real").  

Uno de los receptores ( denominado "base'' ) se 
coloca en un punto fijo; este receptor base real izará las 
oportunas operaciones y enviará una serie de datos al 
otro receptor ( denominado "móvil" ), que empleará para 
conseguirá obtener posiciones con altas precisiones de 
manera instantánea. 

¿Qué Otras Posibilidades Ofrecen las 
Estaciones Totales GPS TRIMBLE? 

Quizá la pregunta debería de ser ¿ qué podemos hacer 
una vez obtenidos nuestros datos en el campo ?. 
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Las Estaciones Totales GPS tienen la capacidad de 
almacenar los datos que tomamos en campo. Es evidente 
la necesidad de ello cuando real izamos un trabajo de 
control o un levantamiento topográfico; quizá no lo sea 
tanto en el caso de los replanteos, pero igualmente pode­
mos almacenar la posición que acabamos de replantear 
para poder compararla con la real .  

Todos estos datos que hemos almacenado podremos 
descargarlos en un ordenador de una manera muy sen­
cilla, como podemos hacerlo con una Estación Total 
convencional ( con memoria interna ) o los colectores de 
datos de éstas. Incluso, gracias a los paquetes lógicos 
que ofrece TRIMB LE, es posible la transformación de 
coordenadas a distintas proyecciones, crear un sistema 
de codificación utilizable en campo, generar mapas, 
planos, dibujos o infonnes y transfonnar nuestro archivo 
de datos en un archivo propio de sistemas de diseño 
asistido por ordenador (ASCII, DXF, etc.). 

¿Dónde y Cómo Conseguir una Estación Total 
GPS de TRIMBLE? 

Nada más sencil lo.  Sólo necesita real izar  una l la­
mada de teléfono a Isidoro Sá nchez, S.A. ( Distribui­
dor General para España de TRI MBLE ). N uestro 
equipo comercial le propo rciona rá toda la informa­
ción que necesite así como u na demostración práctica 
de los equipos. 

¿Es Necesario Realizar una Gran Inversión? 

La inversión real izada en una Estación Total GPS de 
TRIMBLE es, con toda seguridad, mínima en compara­
ción con los beneficios que nos proporcionarán gracias 
a sus altas prestaciones. 

Hoy en día existen o pciones financieras realmente 
interesantes para la adquisición de este tipo de equipos 
de modo que resulte alta mente beneficioso para las 
empresas adquirientes.  También es cada vez más ha­
bitual que las empresas interesadas en estos i nstru­
mentos opten por alquila rlos, en lugar de comprarlos. 

En Isidoro Sánchez, S.A. contamos con una de estas 
opciones que denominamos I SSA ST AR, y representa 
lo que en términos financieros se conoce por el  nom­
bre de " renting". Si su empresa está interesada en 
incorporar la tecnología GPS a su trabaj o diario, le 
aconsejamos esta opción y por e l lo a conti nuación le 
ofrecemos un presupuesto acompañado de las propie­
dades de este s istema financiero. 
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ARC/lNFO e lDRISI. rrollo desofiware inlmlo. 

Autor: Joaquín Bosque 
Precio: 5.250 ptas. 
Ref.: 001 33 

Titu lo: El Mapa de España. 
Autor: M• de Fomento 
Precio: 4.000 ptas. 
Ref. : 00139 

Autor: Juan Mena Berrios 
Precio: 3.750 ptas. 
Ref. : 00134 

Titulo: Accidentes y 
Catástrofes. 

Autor: Carmen Bermejo 
Precio: 3.500 pta<. 
Ref. : 0 0 1 40 
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Titulo: Cartografía Marítima 
Hispana 

Autor: l.G.N. 
Precio: 9.850 ptas. 
Ref.: 00122 

Titulo: GIS CONCEPTS. 
Autor: Juan A. Cebrián 
Precio: 3.000 ptas. 
Ref.: 00135 

Titulo: Anuario Geográfico. 
Autor: A6SIG 
Precio: 8.000 ptas. 
Ref. : 00 141 
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Isidoro Sánchez 
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D I S T R I B U I D O R  G E N E R A L  D E  

B Trimble 
P A R A E S P A Ñ A  

C E N T E N A R I O  I S S A  

Isidoro Sánchez S. A. 
S O L U C I O N E S  G P S 

Un siglo de tecnología 
y servicio al Cliente 
Un siglo es más que un cumpleaños, tiene el carácter 

del símbolo y, si nos lo permiten, de la proeza sencilla 

de pelear durante tanto tiempo. 

Hoy, cuando alcanzamos el Centenario, es inevitable 

sentir agradecinuento, profundo y sano, hacia todos los 

que han estado de w1a forma u otra dentro. A los Clientes 

les agradecemos que hayan dado vida a nuestra empresa, 

a los que han reclamado habemos puesto el listón más 

alto, a los que nw1ca nos han comprado que sigan siendo 

un gran reto y a la competencia que nos haya enseñado 

tanto. A todos ellos, gracias. 

Porque cien años no s o n  casualidad.  

R o n d a  d e  A t o c h a , 1 6 .  2 8 0 1 2  M A D R I D  

Tel :  ( 9 1 )  4 6 7  5 3  6 3  • Fax:  ( 9 1 )  5 3 9  2 2  1 6  



La archidemostrada tecnología "Z" de Ashtech, es 
ahora más fácil de usar (y de poseer) con la nueva 
Estación Super-Z. Efectivamente, esta estación 
combina la tecnología Ashtech patentada de 
Seguimiento "Z" en un alojamiento compacto, 
más pequeño, liviano, de menos consumo y más 
asequible.  La E stación S uper-Z ofrece una 
integración sin precedentes, es el  primer sistema en 
el mundo que reúne receptor, batería y tarjeta PC 
de memoria intercambiable. Incluso radiomódem 
interno,  si s e  desea usar  esta unidad p ara 
operaciones e n  tiempo real con precisión 
centimétrica. 

La "Estación Super-Z" es un instrumento de alta 
productividad que puede ser configurado para la 
mayoría de las aplicacione s :  levantamientos 
topográficos, trabajos geodésicos, actualización 
cartográfica, apoyo fotogramétrico y replanteo. Los 
breves períodos de observación permiten que un 
solo hombre pueda visitar muchos más puntos al 
día q u e  l o  que se p u e d e  conseguir  usando 
instrumentos topográficos tradicionales, u otros 

• • • •  • • 
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equipos GPS más anticuados, en muchas apli­
caciones. 

La "Estación Super-Z" incluye en una compacta 
unidad de 1 ,7 kg. de peso, el más avanzado 
procesado de señal GPS de doble frecuencia del 
mercado, memoria en tarjeta PCMCIA de hasta 
80 Mb de capacidad, alimentación vía batería 
(incluida en el peso citado) y, para aquellos que lo 
deseen,  el  transceptor modem utilizable en 
operaciones en tiempo real. Imposible superar. 

Ashtech ofrece además un rango completo de 
receptores topográficos GPS y GPS-Glonass con 
las correspondientes aplicaciones lógicas para faci­
litar su trabajo y aumentar su productividad y ren­
tabilidad. Si desea información adicional sobre la 
revolucionaria "Estación Super-Z" de Ashtech o 
sobre cualquier otro receptor Ashtech, incluso una 
demostración sin compromiso, le 1:ogamos nos 
lo indique. Srta. Charo GRAFINTA, S .A.; Avda. Fi­
lipinas, 46;  2 8003 Madrid ; Telf . :  5 5 3  72 07 ; 
Fax 533 62 82; Internet: grafinta @ bitmailer.net 
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