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VIl Congreso Nacional de Topogprafia y Cartografia
TOP-CART 2004

ntre los dias 19 y 22 del pasado mes de octubre se
celebrd, en el Palacio de Congresos de Madrid, el
VIl Congreso Nacional de Topografia y Cartografia TOP-CART
2004.

Este acontecimiento es el mds importante que, cada cuatro afios, orga-
niza el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, con el fin
de proporcionar un punto de encuentro a los profesionales, las entida-
des publicas y privadas, las universidades, las asociaciones cientfficas, las
empresas privadas ¥, en definitiva, a todos aquellos que, de forma direc-
ta 0 indirecta, estdn relacionados con el Territorio, la Cartografia y cien-
cias y téenicas afines.

En el afio 1978, con la organizacion del TOP-78, el Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos en Topografia iniciaba una linea de actividad con-
gresual, basada en fa realizacién periddica de eventos relacionados con
las ciencias geogrdficas y cartogrdficas. Desde entonces se han celebrado
seis congresos nacionales y uno de dmbito internacional, al contar con la
participacion de la FIG en 1992, y cuatro Jornadas Técnicas sobre la Car-
tografia Digital v los Sistemas de Informacion.

Iniciar este camino era una tarea imprescindble por dos razones funda-
mentales: Habfa un total vacié en Espafia en la organizacidn sistemética
de jornadas técnicas relacionadas con este dmbito cientffico y era im-
prescindible propiciar encuentros periédicos entre los profesionales y las

firmas comerciales, encuentros que con seguridad iban a permitir un in-
tercambio tecnolégico y profesional entre los miembros de la comuni-
dad cartogrfica espafiola. Hoy, casi treinta afios después, se puede afir-
mar que la idea fue un acierto, tanto para los profesionales como para
los Organismos Publicos y las empresas privadas.

El Comité Organizador de este TOP-CART 2004, designado por la Jun-
ta de Gobierno del COITT, estuvo presidido por D. Pedro Alcdzar Teje-
dor, siendo vocales del mismo D. Carlos Barrueso Gémez, D. Juan Pablo
Colmenarejo Fernandez, D. Guillermo Junquera Gala, D. Angel Luis Ol-
mos Sanchez y D. José Antonio Sdnchez Sobrino. También se cre6 un
Comité Técnico, dependiente del Comité Organizador, encargado de la
seleccién de las ponencias presentadas, que estuvo formado por D. José
Antonio Sanchez Sobrino, Dia. Mercedes Farjas Abadia, D. Fco. Javier
Gonzdlez Matesanz, D. Antonio Manfa Lujén Dfaz, D. Benjamin Pifia Pa-
t6n v D. Mario Ruiz Morales.

El Congreso fue presidido por la Excma. Sra. Ministra de Fomento,
Dfia. Magdalena Alvarez Arza, siendo miembros del Comité de Honor
la Excma. Sra. Presidenta de la Comunidad de Madrid, Diia. Esperanza
Aguirre Gil de Biedma, el Excmo. Sr. Alcalde de Madrid, D. Alberto Ruiz-
Gallarddn Jiménez, el Excmo. Sr. Consejero de Transportes e Infraes-
tructuras de la Comunidad de Madrid, D. Francisco Granados Lerena, el
Excmo. Sr. Consejero de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio
de la Comunidad de Madrid, D. Mariano Zabfa Lasala, la lma. Sra. Con-
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cejala de Urbanismo, Vivienda e Infraestructuras del Ayuntamiento de
Madrid, D* Marfa del Pilar Martinez Lopez, el Excmo. Sr. Rector Magni-
fico de la Universidad Politécnica de Madrid, D. Javier Uceda Antolin, el
Excmo. Sr. Presidente de la Real Sociedad Geogréfica, D. Juan Velarde
Fuertes, el limo. Sr. Consejero Delegado de la Empresa Piblica Tres
Cantos, SA, D. Ifigo Sdenz de Pipadn y Mengs, el limo. Sr. Director Ge-
neral del Instituto Geografico Nacional, D. Alberto Sereno Alvarez, el
Imo. Sr. Director General del Catastro, D. Jests S. Miranda Hita, el llmo.
Sr. Presidente de fa Sociedad Espafiola de Cartografia, Fotogrametria y
Teledeteccidn, D. Ramén Lorenzo Martinez, el limo. Sr. Director del
Centro Nacional de Informacion Geogréfica, D. José Cebrian Pascual, el
lImo. Sr. Director de la Escuela Técnica Superior de Ingeniena Geodési-
ca, Cartogrdfica y Topogréfica de Valencia, D. Manuel Chueca Pazos, el
Imo. Sr. Director de la Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica Topo-
grdfica de Madrid, D. Alfredo Llanos Vifia y el llmo. Sr. Decano del Co-
legio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, D. Pedro Cavero
Abad.

En esta ocasion se contd con las siguientes Entidades Patrocinadoras: Ins-
tituto Geogrdfico Nacional y Centro Nacional de Informacién Geogréfi-
ca del Ministerio de Fomento, Direccion General del Catastro del Mi-
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nisterio de Hacienda, Leica Geosystems SA. Topcon, Intergraph Espafia
SA, Trimble Ibérica SA, GeoMadrid Tres Cantos SA. y la Caja de Gua-
dalajara.

También participaron como Entidades Colaboradoras: Cartogesa, Ber-
dala S.L, Centro Espafiol de Metrologfa, Estopcar, Geomap, Valverde
SIG, Seresco, Intopsa y el Instituto Nacional de Estadistica,

ACTO INAUGURAL

Alas 1130 horas del martes 19 de octubre, en la Sala UNESCO del
Palacio de Congresos de Madrid, tuvo lugar el acto inaugural del
TOP-CART 2004, que fue presidido por el llmo. Sr. Vice-Consejero de
Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid, D. Luis Ar-
mada Martihez-Campos, en representacién de la Presidenta de la Co-
munidad Auténoma de Madrid, junto con el Excmo. Sr: Rector Magnifi-
co de la Universidad Politécnica de Madrid, D. Javier Uceda Antolin, el
limo. Sr. Director General del Catastro, D. Jests Miranda Hita, el llmo. Sr
Rector Magnffico de la Universidad Politécnica de Madnid, D. Javier Uceda
Antolin, el llmo. Sr. Vicegerente de la Direccién General de Urbanismo
del Ayuntamiento de Madrid, D. Emilio Martinez Vidal y el llmo. Sr. De-

Mesa Presidencial del Acto de Inauguracion del Top-Cart 2004. De izquierda a derecha: Ilmo. Sr. Vicegerente de la Direccion
General de Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid, D. Emilio Martinez Vidal, Excmo. Sr. Rector Magnifico de la Universidad
Politécnica de Madrid, D. Javier Uceda Antolin, Ilmo. Sr. Vice-Consejero de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de
Madrid, D. Luis Armada Martinez-Campos, Ilmo. Sr. Director General del Catastro, D. Jestis Miranda Hita y el Ilmo. Sr. Decano
del COITT, D. Pedro J. Cavero Abad
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cano del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, D. Pedro
J. Cavero Abad.

Inicié el acto el Vice-Consejero de Transportes e Infraestructuras de la
Comunidad de Madrid, D. Luis Armada Martinez-Campos, quien tras dar
la bienvenida a los asistentes al acto, dio la palabra al Rector Magnffico
de la Universidad Politécnica de Madrid, D. Javier Uceda Antolin, que im-
partié la conferencia inaugural del Congreso, en la que explicé los posi-
bles cambios que en el futuro afectardn a los estudios de Ingenierfa
como consecuencia de la adaptacion de los mismos al Acuerdo de Bo-
lonia, suscrito por todos los paises europeos.

A continuacién tomd la palabra el Decano del COITT, D. Pedro Cavero
Abad, quien dio:

Excelentisimas e llustrisimas Autoridades, queridos compafieros colegiados,
Sefioras, Seflores, amigos todos:

Quiero, en primer lugar, agradecer a todos Vds. su presencia y acompafia-
miento en este acto singular, tan nuestro, que de manera cuatrienal organi-
za este Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia y que nacid, y
sigue viviendo, con dnimo de ser punto de encuentro de todos aquéllos que,
con mds pasado que futuro y para quienes gozan de un futuro mucho mds
extenso que su pasado, dedican su vida al mundo de la Topografia y Cien-
cias afines, haciendo de esta profesion, una de las mds viejas en la historia
del quehacer humano, su fuente de desvelos, preocupaciones y dlegrias pro-
fesionales, llenando con ella una buena parte des sus vidas.

Sean todos Vds. bienvenidos; cordial y calurosamente bienvenidos a este
nuestro ), desde este momento, también su Congreso.

Este evento que organiza la Junta de Gobierno de nuestro Colegio es, y asf
ha sido siempre y deberd continuar siéndolo, un Congreso de todos y para
todos los Colegiados Ingenieros Técnicos en Topografia que honran a esta
Institucion con su excelente quehacer profesional y humano, dia a dia, afio
tras afio, sin desfallecer y dando siempre lo mejor de ellos mismos a la pro-
fesion, haciendo a la misma mds conocida, mds necesaria, mds querida por
esta sociedad en la que nos desenvolvemos.

Ademds de ser un punto de encuentro con viejos colegas, a algunos de los
cudles, a juzgar por su aspecto externo, el tiempo parece haber tratado de
manera especialmente despiadada, es éste un momento de ampliar nues-
tros conocimientos, tanto en el campo tedrico como en el del desarrollo tec-
noldgico, incorporando a nuestros saberes, a través de las conferencias y de
la exposicién, cuanto en los dltimos afios ha venido a hacer nuestro queha-
cer mds atrayente, mds retador, mejorando tanto la metodologia de trabajo
como la calidad del producto final del mismo, exigiendo de todos nosotros
una puesta al dia de nuestros conocimientos y, consecuentemente, engran-
deciendo nuestro acervo tecnoldgico y profesional, ademds del humano.

Todos estos cambios, todos estos avances, llevan implicitos variaciones, sus-
tanciales a veces, en nuestra profesion; todos nosotros somos conscientes de
la enorme velocidad a la que estos cambios se producen; da la sensacion
de que estamos asistiendo @ un proceso dotado de un movimiento unifor-
memente acelerado y que, al igual que ocurre con la velocidad de dleja-

—

Excmo. Sr. Rector Magnifico de la Universidad Politécnica de
Madrid, D. Javier Uceda Antolin, dictando la conferencia
inaugural del TOP-CART 2004

miento de las galaxias, la velocidad de cambio (de dlejamiento en el caso
de éstas) es directamente proporcional al tiempo transcurrido entre una no-
vedad y la siguiente; ello conlleva la necesidad de redlizar, tanto por parte
del Colegio como de los profesionales, cuantos esfuerzos sean necesarios
para no perder el tren de la innovacion tecnoldgica; para ello es imprescin-
dble la instauracidn de cursos de refresco a impartir por el Colegio, en con-
juncion con la Universidad, de forma que, acercando el saber a los Colegia-
dos, les sea facilitada a éstos la renovacién de sus conocimientos profesio-
nales; asf estamos haciendo, desde hace ya tiempo, y asf’ seguiremos
haciéndolo en el futuro; es ésta la dnica forma de poder superar las exi-
gencias de calidad e innovacion que tan profundamente estdn calando en
todas las actividades humanas y, principalmente, en aquéllas pertenecientes
al mundo de la Ingenieria.

Hemos tenido la ocasién de conocer de boca del Excmo. Sr. Rector Mgfco.
de la UPM cudles son las novedades que la nueva estructura Universitaria,
consecuencia del llamado Acuerdo de Bolonia, van a imponer en nuestra
Universidad y, consecuentemente, en nuestra profesién, todo ello dentro del
programa de convergencia europea que nuestros polfticos, a nivel continen-
tal, han disefiado.

Pero antes de andlizar brevemente lo que afecta a nuestra profesidn, per-
mitidme que dé un pequefio, pero no vanal, aviso de una realidad, mds que
preocupante, que se estd produciendo aquf y ahora; bien es verdad que
cuanto os voy a decir es extrapolable a muchos paises del primer mundo y
a paises en transicién y desarrollo, pero ello no disminuye un dpice la nece-
sidad, no sdlo de concienciacién, sino también de accidn inmediata para tra-
tar de ponerle remedio; me estoy refiriendo a la disminucién alarmante, o
mds que dlarmante dramdtica diria yo, en algunas de nuestras Escuelas del
nimero de nuevos alumnos que vienen a realizar estudios de Topografia. Es
cierto que este fendmeno no sélo afecta a nuestra Ingenieria; afecta a mu-
chas otras, haciendo que la calidad del alumnado nuevo disminuya con res-
pecto al que recibiamos en nuestras aulas pocos afios atrds; ello conlleva a
que el fracaso escolar aumente, de manera mds que significativa, por falta
de preparacion bdsica de quienes acuden a nuestros Centros, o, si queremos
mantener un ndmero miimo de nuevos egresados, hayamos de disminuir
significativamente los niveles de exigencia, decision nunca deseable y que

noviembre-diciembre 2004



El Decano del Colegio Oficial de I.T. en Topografia, D. Pedro
J. Cavero Abad, dirigiéndose a los asistentes al Acto de
Inauguracién del TOP-CART 2004

nuestras Universidades no adoptardn jamds. Es éste un problema que afec-
ta no sélo a nuestras Universidades sino también a nuestra profesion y; por
ende, a este Colegio /Qué hemos de hacer? Una vez conocida la existencia
del problema, habremos de analizar las causas del mismo y tratar de en-
contrar remedio; para ello, tanto el Colegio como las Escuelas estamos in-
mersos en ese estudio en estos momentos; creemos que hay una falta, mds
que evidente, de saber “vender” nuestra profesion, de redlizar un adecuado
marketing de la misma; por ello ya hemos redlizado una primera reunién de
algunas Escuelas, reunin que estd abierta a todas las de nuestro pafs y se-
ria deseable que todas participaran en ello, con objeto de establecer una es-
trategia que nos haga recuperar los estdndares de los que gozdbamos po-
cos afios atrds y, con el incremento de solicitudes, aumente también la cali-
dad de los nuevos alumnos; del desarrollo y resultados de este trabajo
estaréis informados a través de la revista y de la pdgina web del Colegio.

Como el Sr. Rector ha expuesto, la idea de convergencia europea ha lleva-
do a los Gobiernos de nuestro vigjo continente a firmar un acuerdo, en la
ciudad de Bolonia, cuna de la primera Universidad europea, de manera que
la adopcién del mismo lleva aparejada la necesidad de profundos cambios
en la estructura docente y; consecuentemente, en la profesional, a medio y
largo plazo. Por lo que respecta a nuestra profesién hay que decir que he-
mos sido la primera Ingenieria que ha obtenido de ANECA (Agencia Nacio-
nal para la Evaluacién de la Calidad y Acreditacién) el visto bueno dl Libro
Blanco de la misma, que éste ha sido remitido al Consejo de Coordinacion
Universitaria y a la Direccién General de Universidades y que, si todo va
como estd previsto, una vez publicado el Real Decreto de Grado, aparecerd
publicado el R. D. de Directrices Generales Propias de nuestra titulacion, que
pasard a denominarse Ingeniero en Geomética y Topografia. Serd éste un
titulo de cuatro afios de duracidn (240 Créditos Europeos) y que dard ac-
ceso, con todas las competencias profesionales, al mercado de trabajo y,
también, a cursos oficiales de Master y al Doctorado, cuando e R. D. de
Postgrado, cuyo borrador ya es conocido, sea publicado. Este Libro Blanco
ha sido el fruto de un improbo trabgjo redlizado conjuntamente por todas
las Universidades que cuentan con estudios de nuestra especialidad, por
nuestro Colegio y bor la Asociacion de Ingenieros en Geodesia y Cartografia;
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mucho hemos trabajado, no ha sido fdcil, en algunas ocasiones, llegar a con-
sensos, pero la capacidad de los participantes y su generosidad han hecho
posible esta realidad que, probablemente, no satisface totalmente a todos
los que trabajamos en su realizacion, y en ello, quizds, radique su mejor vir-
tud; nuestra Asamblea General emitid el mandato de que el nombre de To-
pografia no desapareciera en el nuevo titulo y asf se ha conseguido, aunque,
a fuer de sincero, no resultara nada fdcil Vaya, desde aqui, a todos nuestro
agradecimiento por tanto trabgjo desarrollado y por haber dado, como era
de total justicia, y casi por primera vez, la oportunidad a nuestro Colegio de
estar presente en algo tan trascendente para nuestros Colegiados y nuestra
profesin.

Hay hoy una redlidad profesional de mercado que, probablemente, sin ser
la ideal, es lo suficientemente buena como para poder decir que nuestra sa-
lud laboral es satisfactoria, al menos en lo que a puestos de trabajo se re-
fiere, aunque, quizds, no todos gozan de la contraprestacin econdmica y re-
conocimiento profesional deseables; es ésta una vigja lucha que venimos
manteniendo desde tiempos inmemoriales; los resultados han mejorado con
el tiempo, gracias, fundamentalmente, a la enorme calidad profesional de
cuantos nos precedieron y que supieron transmitir a la generaciones poste-
riores. Vaya para todos ellos, desde aqui, nuestro recuerdo y agradecimiento
emocionados.

Cuando se observa a nuestros colegas de allende las fronteras que, en par-
ses de nuestro entorno geogrdfico, desarrollan su quehacer profesional, se
pone de manifiesto que en aquéllos que marchan a la cabeza de Europa
nuestra profesion, tan variada y rica en campos de actividad totalmente pro-
pios de la misma, ha variado con los afios y aquéllos que fueron el motor
de la misma han pasado a ser complementarios o a disminuir muy sensi-
blemente su influencia en el mercado de trabajo. Me estoy refiriendo al mun-
do de la obra publica que ha sido nuestro campo de accion por antonoma-
sia, tanto aqui como alli sin embargo éste ha ido disminuyendo conforme
las necesidades de nuevas obra publicas han ido disminuyendo; quizd un
caso paradigmdtico lo constituya Holanda, donde, en palabras del Prof. Loh-
man, “...ya no queda un metro cuadrado libre donde echar un metro
cUbico de hormigdn...", y sigue el citado Profesor: “...en tanto que la
propiedad, la compra-venta de bienes inmuebles, sigue creciendo, como
corresponde a una sociedad rica, con poder adquisitivo afto...”. Esta
redlidad, que se da también en otros paises europeos, nos debe hacer, tra-
tando de aprender en cabeza ajena, disefiar estrategias que nos permitan
abrir nuevos campos de actividad profesional; es cierto que hoy la obra pu-
blica absorbe @ un gran nimero de egresados de nuestras Escuelas; pero a-
gln dia esta fuerza absorbente disminuird, y lo hard de manera tan grande
que dejard sentir muy seriamente su influencia en nuestra profesion y en
otras que se alimentan de ella. EI campo de la “Propiedad”, en su mds am-
plio sentido, tal y como ocurre en otros paises de nuestro entorno, deberd
pasar a ocupar a la gran mayoria de nuestros profesionales. Bajo ese con-
cepto de “Propiedad” se incluye cuanto afecta al Catastro, la Valoracin, el
Planeamiento Rural y Urbano, la Administracién del Suelo, etc, donde nues-
tros colegas europeos ejercen, en una gran mayoria, su profesion. Quizds al-
gunas cifras sirvan para poner de manifiesto las discrepancias que hoy exis-
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ten y que debiéramos tratar de disminuir, si no anular. Asi, en el siguiente
cuadro se puede observar el nimero de topdgrafos que se dedican a la *Pro-
piedad”, tal como la hemos definido, en varios paises de nuestro entorno;
por tanto, si hemos de converger; converjamos.

ALEMANIA 49 GRECIA 43
AUSTRIA 45 HOLANDA 50
R CHECA 40 LETONIA 10
DINAMARCA 45 LITUANIA 80
ESLOVAQUIA 25 POLONIA 43
ESPANA 4 PORTUGAL 28
ESTONIA 38 SUECIA 50
FRANCIA 59 SUIZA 60

Y para ello hemos empezado a trabajar, manteniendo conversaciones con
personas conocedoras del medio en que nos hemos de mover; y éste no es
otro que el compuesto por Notarios, Registradores, Direccion General del Ca-
tastro y Congreso de los Diputados jAbriga alguien duda de que una defini-
Cidn de los bienes inmuebles, risticos y urbanos, a base de coordenadas, en
un sistema de referencia dado, de los puntos que definen el contorno del in-
mueble, con una precision acorde, y mucho mayor que la que actualmente
proporcionan los sistemas en uso, seria de gran valor para todos los involu-
crados en un proceso de compra-venta, dando seguridad en la transaccion
y en la propiedad a cuantos se vean involucrados en ella? Si somos capaces
de aunar en este proyecto a aquellas profesiones e instituciones que pueden
verse afectadas por el mismo, estaremos en condiciones de acceder a los
politicos para, con dltas probabilidades de éxito, conseguir de ellos la pro-
mulgacién de la norma legal que haga posible que toda inscripcidn registral,
redlizada de acuerdo con informacién grdfica y alfanumérica proporcionada
por Ingenieros Técnicos en Topografia, o cualquiera que sea el nombre que
éstos tengan en el futuro, tenga valor juridico. Esta tareq, larga, ardua, difl
cil, en la que muchas veces estaremos tentados de tirar la toalla, en la que
los obstdculos serdn cada vez mds y mayores, en la que el desdnimo ron-
dard nuestros espiritus, es lo suficientemente importante, retadorg, fascinan-
te, como para hacer que nosotros hoy, y quienes nos sucedan en el futuro,
pongamos nuestro mejor saber y entender para culminarla con éxito, y si
éste se nos niega, que no nos quede el sabor amargo de no haberlo inten-
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tado; el proceso no es corto; solamente a medio o largo plazo podremos
empezar a ver lgunos frutos, si éstos se dan.

No es éste momento para lamentaciones y enfoques tenebrosos del futuro,
pero no puede uno sustrderse a poner de manifiesto que algunas lacras que
esta profesion padece estdn tardando demasiado en abandonarnos; habria
que hablar del intrusismo que persiste, de la aparente irracionalidad de al-
gunas sentencias judiciales que fomentan aquél basdndose en el hecho de
que si la Topografia aparece en el Plan de Estudios de una titulacidn es su-
ficiente razén para justificar que otros ingenieros hagan Topografia, sin im-
portar i la duracién de esas ensefianzas topogrdficas ni la profundidad de
las mismas. Tratando de ayudar a evitar estas situaciones se ha redactado
recientemente en el Colegio un informe para todo el estamento judicial in-
tentando dejar claro cudl es la situacidn, cudles las diferencias y cudles los
perjuicios que ung, en nuestra opinidn, inadecuada filosofia estd producien-
do en nuestra profesion y en sus profesionales; crucemos los dedos para que,
al fin, nuestra voz se oiga, se nos escuche y se corrja el rumbo.

La entrada en vigor de la reforma Universitaria, con la aparicion del nuevo
titulo de Ingeniero en Geomdtica y Topografia, hard necesaria la homologa-
cién de los actudles titulos de Perito e Ingeniero Técnico en Topografia dl
nuevo. Esperamos y confiamos en que, por parte de las autoridades corres-
pondientes, se esté dispuesto a obrar con la misma generosidad con la que
se procedid en le pasado, cuando hubieron de producirse homologaciones
por la aparicién y desaparicion de titulaciones; nos consta que, por parte de
las Universidades, existe la mejor disposicidn posible y creemos que esta
buena disposicidn encontrard reflejo en las autoridades ministeriales; segui-
remos atentos el proceso con objeto de intervenir en cuanto sed necesario;
St Rector, en este frente contamos con su inestimable ayuda y la de cuan-
to representa.

El futuro, dl igual que el presente, a pesar de algunos pequefios y conocidos
problemas, es prometedor; por ese futuro hemos de seguir luchando sa-
biendo que no pocas serdn las dificultades que hallaremos en nuestra sin-
gladura, pero que, con el buen hacer vuestro, las ganas de trabgjo, que no
nos faftan, y toda nuestra ilusion, arribaremos al puerto deseado, que no es
otro que el de ver esta profesién cada dia mds arriba, s-
tisfaciendo mds y mds a cuantos formamos la misma y dan-
do el mejor servicio a la sociedad a la que nos debemos y
en la que estamos incardinados.

Muchas gracias a todos por su atencidn.

Por dltimo, el llmo. Sr. Vice-Consejero de Transportes e
Infraestructuras de la Comunidad de Madrid, D. Luis Ar-
mada Martinez-Campos, en representacion de fa Presi-
denta de la Comunidad Auténoma de Madrid, declaré
inaugurado el VIl Congreso Nacional de Topografia y
Cartografia TOP-CART 2004.

A continuacidn, los asistentes y Autoridades se traslada-
ron a la Exposicion Tecnoldgica-Comercial, donde visita-
ron los stands de las firmas expositoras, sirviéndose a
continuacion un vino de bienvenida a los presentes.
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CICLO DE CONFERENCIAS

El mismo dia 19, a las 16 horas, dio comienzo el ciclo de
conferencias, que se prolongd, en sesiones de mafiana y tar-
de, hasta el viernes dia 22 a las 13 horas, en que se celebrd
una Mesa Redonda.

El ndmero de conferencias aceptadas por el Comité Técni-
co fue de 67, lo que obligd a habilitar dos salas, en las que
se impartieron de forma simultanea. La asistencia de publi-
co a todas las conferencias fue numerosa, siendo alto el in-
dice de participacion en los turnos de preguntas, lo que de-
muestra el interés suscitado por los temas abordados.

Ademds de las conferencias programadas, algunas de las
cuales serdn publicadas en sucesivos nimeros de esta revis-
ta, e intercaladas con ellas y en las mismas aulas, se realiza-
ron también presentaciones de nuevos productos por parte
de algunas empresas participantes en la Exposicion Tecno-
|6gica-Comercial, las cuales también gozaron de una buena asistencia de
publico.

El programa completo de conferencias, junto con el Libro Blanco de los
estudios de Ingenierfa en Geomética y Topografia, se edité en CD-ROM,
del que se entregd un ejemplar a cada uno de los participantes en el
Congreso. Todas aquellas personas que estén interesadas en su adquisi-
cion podran hacerlo dirigiéndose al Colegio Oficial de Ingenieros Técni-
cos en Topograffa.

La celebracién del Ciclo de Conferencias fue posible también gracias a
la colaboracion de las siguientes personas, que actuaron como modera-
dores en fas diversas sesiones: D. Atfonso Mora Palazén, D. Andrés Diez
Galilea, D. Antonio Marfa Lujan Diaz, D. Alfonso Gémez Molina, D. Ru-
bén Martinez Marin, D. Julio César Aparicio Tolosa, D. Luis J. Santos Pé-
rez, D. Antonio Arozarena Villar, D. Julio Mezcua Rodriguez, D. Eduardo
Barredo Risco y D. Francisco Garcia Lézaro.

De izquierda a derecha, D. Benjamin Pifia Patén, D. Manuel Chueca Pazos,
D. Pedro Cavero Abad y D. Nicolas Serrano Colmenarejo

Publico asistente al Acto Conmemorativo del Cincuentenario de la
Creacion de los Estudios de Topografia

ACTO CONMEMORATIVO DEL CINCUENTENARIO DE
LA CREACION DE LOS ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

El jueves dia 21 tuvo lugar el acto conmemorativo de la publicacién del
Decreto Ley, hace 50 afios, por el que se creaban los estudios de To-
pografia v la Escuela de Topograffa, actual Escuela Universitaria de Inge-
nierfa Técnica Topogrdfica de Madrid.

Dicho acto, que en principio estaba previsto que se celebrase en una de
las aulas de conferencias, hubo de ser trasladado a un saldn mayor, de-
bido a la muy numerosa asistencia de publico. En el se dictaron las si-
guientes tres conferencias: Desarrollo de los Estudios de Topografia en Es-
paria, por D. Nicolds Serrano Colmenarejo, Catedrdtico de la UPM y
hasta hace unos meses Director de la EU. de .T. Topogrdfica de Madrid;
Proyectos de Futuro y Convergencia Europea. Ingenieria Geomdtica y Topo-
grafia, por D. Manuel Chueca Pazos, Director de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenierfa Geodésica, Cartogréfica y Topogrd-
fica de la Universidad Politécnica de Valencia; Presente y
Futuro de los Ingenieros Técnicos en Topografia, por D.
Benjamin Pifia Paton, del Instituto Geogrdfico Nacional.

A continuacion se celebrd una Mesa Redonda, en la
que la participacion del publico asistente fue grande de-
bido a los interesantes temas que sobre el futuro de los
estudios y la profesion de Ingeniero Técnico en Topo-
grafia se trataron en las conferencias.

EXPOSICION TECNOLOGICA-COMERCIAL

En la Exposicion Tecnoldgica-Comercial las empresas y
organismos presentes mostraron los ultimos avances
habidos en el campo de la Topograffa, la Cartograffa y
ciencias y técnicas afines, asf como numerosas aplicacio-
nes prcticas de las mismas.
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Las empresas y organismos presentes en esta Exposicion, relacionados
por orden numérico de stand, fueron los siguientes:

ANEBA Geoinformdtica, S.L. es una empresa con |8 afios de expe-
riencia y pionera a nivel mundial en el software de topografia e ingenie-
rfa civil sobre MS Windows. Cuenta con miles de usuarios en mas de 40
paises y actualmente desarrolla y comercializa una solucion integra y uni-
forme para pie de obra, Pocket CARTOMAP, y otra para gabinete,
CARTOMAP

Con Pocket CARTOMAP se puede realizar la toma de datos, modelo
del terreno, curvado, perfiles longitudinales y transversales, cubicaciones,
replanteo, control de calidad, consulta y actualizacion de GIS, etc, todo
ello con independencia del tipo de equipo (Estacion total, GPS, distan-
ciometro, ecosonda, etc.) y del fabricante (Leica, Trimble, Topcon, Sok-
kia, Pentax, etc.). Todos los datos son transferidos a CARTOMAR inclu-
yendo una amplia variedad de formatos de CAD, restitucidn, libretas
electrénicas, ASCII, MS Excel, etc. CARTOMAP abarca las fases de pro-
yecto, ejecucion y control de calidad de obras de ingenierfa civil, urba-
nismo, minerfa, etc, desde un amplio tratamiento de los datos de cam-
po hasta la generacién de planos, incluyendo la comunicacion bidirec-
cional con otras aplicaciones y sistemas.

Terra Tools Internacional es una empresa de ingenierfa con 6 afios de
experiencia y dedicada a la gestion de recursos en dreas relacionadas
con el medioambiente e ingenierfa aplicada. En la actualidad, estd for-
mada por dos divisiones principales: Comercial e Ingenierfa. La division
Comercial se dedica fundamentalmente a la distrbucion de Imdgenes de
Satélite Spot, lkonos y Landsat, la distribucién y soporte técnico del Soft-
ware Topografico SierraSoft v fa distribucidn del software de tratamien-
to de imdgenes de satélite PG-Streamer.

La division de Ingenierfa estd formada por dos Ingenieros Técnicos en
Topograffa, dos Ingenieros en Geodesia y Cartografia y un experto en
Sistemas de Informacion Geogréfica, siendo alguno de sus Uftimos pro-
yectos desarrollados los siguientes:

* Implantacion de la Red de Apoyo Catastral en el Departamento de
Petén (Guatemala).

+ Establecimiento de la Red Geodésica de Primer Orden del Departa-
mento de Petén (Guatemala).

+ Estudio, localizacién y fotointerpretacion de las costas de Albania, a
partir de imagenes Spot.
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* Levantamiento taquimétrico con fines catastrales de parcelas situadas
en Ciudad Real.

TOOL, S.A. nace en Madrid en 1983 con objeto de dar respuesta a las
exigencias que el sostenido crecimiento econdmico y la evolucién de fa
informdtica provocan en la Ingeniena Civil y Arquitectura. Su objetivo
principal estd orientado a prestar un servicio de apoyo al proyectista y
al constructor mediante su labor de investigacion y desarrollo de las
herramientas informéticas y apoyos técnicos puntuales que faciliten su
trabajo. Con tal fin, su plantilla estd formada por un equipo multidiscipli-
nar de expertos en distintos campos de la ingenienfa y arquitectura (in-
genieros de caminos, arquitectos y licenciados en distintas ramas).

La innovacion, constante investigacion v rigor técnico, le ha llevado a
crear estandares dentro del mercado espafiol. EI ejemplo mds fehacien-
te es el programa CLIP de trazado de obras lineales, que empezd su an-
dadura en el afio 1982 con un ordenador Advantage de 32 Kb de me-
moria RAM y que con el tiempo se ha convertido en una de fas herra-
mientas indispensables en oficinas técnicas de consultoras, empresas
constructoras y estudios profesionales. Otro ejemplo es el programa
SISPRE de gestion de proyecto y obra, que ha pasado de sus versiones
primitivas de DOS, a la actual version de 32 bits con mds de 2600 usua-
rios en la actualidad.

MICROGESA es una empresa de Informdtica que desde el afio 1983
estd dedicada al desarrollo de Software Técnico para la Topografia y
Construccidn. Actualmente dispone de dos lineas de desarrollo de Soft-
ware: Programas para el Sector de la Construccién y Programas para
Topografia.

Estos Ultimos programas fueron los que expuso en este TOP-CART
2004y son:

+ PROTOPO 6.0: Software Técnico de Calculo Topogréfico y Trazado
Lineal de Carreteras sobre AUTOCAD. Este programa estd dividido
en tres médulos: Mddulo | (Caleulo Topogréfico, Editor de Coorde-
nadas, Curvado y Gestor Parcelario); Mddulo II (Perfiles Longitudina-
les, Transversales y Célculo de Voldmenes); Mddulo Il (completo, in-
cluye los médulos |y Il e incorpora todas las herramientas para el de-
sarrollo y disefio de carreteras).

GPSAT: Software Integrado en AUTOCAD para trabajar con GPS y
realizar levantamientos Batimétricos, Topogréficos y Replanteo, Nave-
gacion y actualizacién Cartogrdfica,

GPSAT-GANGUIL: Complementario a GPSAT para la realizacion de
vertidos y dragados en Puertos, con personalizacion de Barcos, Vi-
sualizacién Dindmica de la obra e Informes personalizados.

Revista MAPPING, publicacion técnica de Cartografia, Teledeteccion,
Medio Ambiente y Sistemas de Informacién Geogréfica, distribuyd gra-
tuitamente en su stand ejemplares de la misma.

Indra Espacio — Teledeteccion es una empresa lider en Espaia en tec-
nologfa espacial segmento tierra. Durante més de veinte afios Indra Es-
pacio ha contribuido a que nuestro pafs ocupe un lugar relevante en el
mundo en tecnologfas espaciales. La Empresa desarrolla su actividad en
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cuatro dreas: Teledeteccion, Navegacion y Posicionamiento, Comunica-
ciones por Satélite v Estaciones de Control de Satélite, proporcionando
servicios de integracion de sistemas llave en mano, consuttorfa, desarro-
llo de productos, desarrollo de aplicaciones y asistencia técnica y man-
tenimiento.

Indra Espacio encabeza proyectos a nivel europeo como el GMES, en el
campo de la gestion urbanistica, consolidando su posicién como una de
las empresas de referencia en Europa. En su stand expusieron las capa-
cidades de Indra Espacio en esta tecnologfa del futuro, incluyendo su
aplicacion a la cartografia y a la gestion de los recursos del planeta.
Como novedad, y tras haber firmado con ER Mapper un acuerdo de dis-
tribucidn para Espafia y Portugal, presento sus productos ERMapper,
ECW e Image Web Server.

La Técnica, S.A. es una empresa con veinte afios de existencia, en los
que viene aportando un servicio integral, desde la venta y alquiler de
equipos y materiales de construccidn, hasta la realizacion de proyectos
topogrdficos propios, consultorfa y servicio técnico con certificacion
ENAC.

STEREOCARTO es una empresa de ingenierfa que, desde 1964, viene
desarrollando su actividad en diversos sectores, especialmente en fa In-
genierfa Cartogrdfica, la Ordenacién Territorial, la Agronomia y el Medio
Ambiente. Ademas, su gran actividad exterior la ha consolidando como
empresa en el extranjero, actuando ya en Europa, Africa y, principal-
mente, en Latinoamérica, contando con delegaciones en ftalia, Argenti-
na, Perd, Brasil y EEUU.

Dispone de los medios técnicos mds modernos para la ejecucidn de los
proyectos en los que participa, cubriendo desde las fases de obtencion
y captura de datos (flota de aviones, cdmaras fotogramétricas de alta re-
solucidn, sensores aéreos, escaneres fotogramétricos, procesos de resti-
tucion etc.) hasta los medios de edicién y andlisis de informacidn (plot-
ters de Ultima generacidn, herramientas SIG, grabadores de DVD, etc.)
pasando por la mds moderna tecnologia para el tratamiento de la infor-
macion (software para el tratamiento de imdgenes, estaciones digitales,
herramientas de vision estereoscépica, etc.).

TR

SIGRAF, S.L. es una empresa dedicada al desarrollo y comercializacion
de aplicaciones grdficas de ordenador: Inicid sus actividades en febrero
de 1988, habiéndose convertido actualmente en un especialista en el de-
sarrollo de aplicaciones para el mantenimiento de los datos catastrales,
conforme a la normativa de la Direccion General del Catastro. SIGRAF
SL ofrece soluciones en los campos de Cartografia, Fotogrametria, Ur-
banismo, Catastro y Administracién Local.

Las aplicaciones que actualmente comercializa son las siguientes:
DigiGraf, digitalizacion y mantenimiento de cartografia catastral, parcela-
rios de urbana y rustica (formato FICC); DigiGraf-R, digtalizacion, man-
tenimiento e impresion de cartografia en general en tres dimensiones,
con imagen digital de fondo en pantalla, a partir de restituidores analfti-
cos 0 mesas digitalizadotas; DigiGraf-CUl, digitalizacion y dibujo de cro-
quis de plantas CU-1 georreferenciados (formatos FXCUI y FXCR);
FINUrb, mantenimiento y gestion de los datos affanuméricos catastrales
para la valoracion de los bienes inmuebles urbanos (formato FANURB-
DGC); FINRus, mantenimiento y gestion de los datos affanuméricos ca-
tastrales para la valoracion de los bienes inmuebles rdsticos (formato
FINRUS); VISIG, visualizacion, consufta e impresidn de cartografia y ca-
tastro, cédulas parcelarias; infograf, Sistema de Informacion Territorial y
Catastral para la Administracion Local, incluye los médulos anteriores asf
como un conjunto de funciones enfocadas a dar soluciones a la seccién
de Urbanismo del Ayuntamiento, por ejemplo, la emisidn automtica de
cédulas urbanisticas.

AZIMUT, S.A. es una de las empresas de fotogrametrfa y teledeteccion
mds antiguas del mercado espafiol. En su stand mostraron los modemnas
medios de que disponen tanto para la toma de datos como para su re-
presentacion, asi como muestras de sus numerosos trabejos realizados
allende nuestras fronteras.

GeoToolBox Ibérica, S.L. es una empresa dedicada a dar soluciones en
el campo de la fotogrametria digital y la geoinformacidn. Entre sus acti-
vidades estdn [a adquisicion de imagenes digitales, realizacion de Mode-
los Digitales del Terreno, restitucién y captura de datos, estudio de apli-
caciones y consultorfa, etc.

Arbaytin Ingenieros, S.L. es una empresa fundada en 1992 y dedicada a
la comercializacion de productos tecnoldgicos, actualmente del progra-
ma de fotogrametria digital PhoTopol de la Republica Checa y de los
planetarios RSA Cosmos de Francia.

PhoTopol. es un programa integrado de fotogrametrfa digital que inclu-
ye las siguientes funciones: Aerotriangulacion semiautomatica (asistida
por correlacién) con interfases propias para Aerosys; geometria epipo-
lar; correlacion automdtica con sistemas propios de fittrado y pardmetros
de terreno; Modelo Digital del Terreno en formatos raster (compatible
arc view) y vector; curvado automético con edicion interactiva de pun-
tos en el curvado y suavizado en 3D del modelo digital con conserva-
cién de afturas en fas lineas de rotura; ortofoto con equilibrio de colo-
res y mosaicazo; sistema de restitucion propio con entidades topoldgi-
cas, lineas spline, enganches de polilineas en 2 v 3D, personalizacion de
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funciones, etc; sistema topolégico de informacién
geografica, con utilizacion de bases de datos rela-
cionales; salidas para dxf, dgn, arc view, etc, cdlculo
de perfiles longitudinales y transversales, hipsome-
trfa, etc, herramientas de hidrologla, de telecomu-
nicacién y cuencas visuales; creacion de animacio-
nes mediante texturizacion del modelo digital con
las ortofotos y adicién de objetos raster en 3D
(por ejemplo aerogeneradores o zonas de arbola-
do).

INTERGRAPH desde hace més de 30 afios viene
proporcionando soluciones de Cartografia Digital y
Sistemas de Informacion Geogrdfica, abarcando to-
dos los componentes tipicos del flujo de trabajo y
con una oferta de productos escalables, aptos para
trabajar en | puesto de trabajo o en 2.000 simul-
téneamente. Dispone de oficinas propias y distri-
buidores en mds de 50 paises y su fiial directa en Espafia lleva abierta
desde 1982, contando en la actualidad con mds de 400 clientes.

Entre sus productos, de los que expusieron una muestra notable, pode-
mos citar cdmaras aéreas de Uftima generacién, incluida la innovadora ca-
mara digital DMC; escéneres y equipos de restitucion digital (PhotoScan,
SSK; Imagestation); sistemas de gestién y distribucién de imdgenes de
alta resolucion (TerraShare); sistemas SIG cliente-servidor faciles de usar,
abiertos y programables segin estandares (GeoMedia, GeoMedia Pro,
GeoMedia Grid, etc.); sistemas SIG via Web, incluyendo edicion de in-
formacidn gréfica, segmentacion dindmica, optimizacion de rutas, etc.
(GeoMedia Web); soluciones SIG corporativas para Servicios Publicos
(GfTechnology); soluciones para gestidn de fuerza de trabajo mdvil y ve-
hiculos, con actualizacién on-ine y off-ine (InteliWhere OnDemand y
TrackForce).

TASA, GEOCART, EARTHDATA son tres empresas con una larga y exi-
tosa trayectoria en el sector de Informacion sobre el Territorio, siendo
una de las claves de este triunfo su capacidad de adoptar como premi-
sa permanente la innovacidn, siendo pioneros en fa incorporacién de
nuevos métodos y tecnologfas. En este TOP-CART 2004 han aunado re-
cursos y esfuerzos para poder ofrecer una solucion integral al complejo
proceso de adquisicion y gestion de informacién geoespacial, indispensa-
ble por otra parte en la toma de decisiones sobre gestion del territorio
de cualquier organismo publico y privado. Presentaron nuevos produc-
tos y equipamiento, especialmente la primera cdmara digital fotogramé-
trica de gran formato Vexcel Ultracam D adquirida en Espafia, asi como
una aproximacion a las Ultimas tecnologfas de captura y procesamiento
de datos geogrdficos: sensor LIDAR v Radar, TrueOrto, Vuelos Interacti-
vos 3D, etc.

Bética de Topografia, S.L. naci6 en 1997 como una empresa dedicada a
[a realizacion de Trabajos de Topografia de Campo v de Gabinete. Para
la realizacion de los trabajos que las empresas les encargaban no en-
contraban un software para Libretas de Campo que se ajustara a sus ne-
cesidades, por lo que desarrollaron un software completo para uso in-

tero que cubriera sus necesidades, tanto para Estaciones Totales como
para GPS. Una vez creado BETOP y funcionando (septiembre del 1999)
o dieron a conocer a través de una pagina \Web, donde ademds empe-
zaron a comercializarlo de forma directa. Asf fue durante el primer afio,
hasta que algunos Topdgrafos, Gabinetes, y Constructoras (FCC, Ferro-
vial-Agroman, ACS, Necso, Aldesa, Corsan-Corvian, Constructora His-
panica, Sando y otras) quisieron comprarlo a través de Empresas Distri-
buidoras de Equipos de Topograffa. Estas, ante la creciente demanda de
un producto nuevo y desconocido para ellos se ofrecieron como distri-
buidores de BETOR, de tal forma que hoy més del 90% de las licencias
son suministradas por las Empresas Distribuidoras (Topcon, Inland, Gra-
finta, Orsenor, I5SA, Leica, Servitopo, La Técnica, Sutop, Prisma, Al-Top,
etc.). La sencilez del programa, el enfoque practico, y el compromiso de
suministrar las actualizaciones y mejoras de forma continua y gratuita han
hecho que su uso haya crecido hasta limites insospechados, convirtién-
dolo en el programa para Libretas Electrdnicas mas vendido de Espafia.

En el TOP-CART 2004 dieron a conocer las nuevas versiones para Sis-
temas Windows, asi como el funcionamiento de BETOP en distintos
aparatos (GPS Topcon Hipert, GPS Leica 530 con BlueTooth, GPS
Sokiia GSR2600, GPS Thales Z-MAX; Estacion Total Topcon GTS-725,
Hp iPAQ, WorkAbout Pro, Unitech, FC-100).

GRAFINTA, S.A, es una empresa, fundada en 1964, dedicada al sumi-
nistro de los mds innovadores equipos y consumibles para Cartografia,
Geodesia, Topografia, Hidrografia, Construccién, control de maquinania
en obra civil, obra civil portuaria, Agricuftura, sistemas para defensa, con-
trol de tiempo e instrumentos de Oceanologia. Actualmente cuenta con
una amplia plantilla, de fa cual més de la mitad son ingenieros altamente
cualificados para ofrecer el soporte y la asistencia adecuada a sus clien-
tes. Por otro lado, cuenta con un laboratorio de Control de Calidad es-
pecializado y homologado, que le permite extender la garantfa y calidad
de fabricacion ofrecida por sus proveedores.

En el TOP-CART 2004 expuso los tltimos productos de las compafias
que representa y distribuye en Espafia, como son, entre otras, Pentax
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(estaciones totales, niveles, etc.), Rollei Phototecnic (cdmaras de preci-
sién para fotogrametria terrestre) y Thales Navigation (GPS).

ORSENOR, S.L. es una empresa creada en 1991 con el objetivo de cu-
brir las necesidades de profesionales, empresas constructoras y organis-
mos oficiales, en todos los dmbitos de la Topografia. Su actividad se cen-
tra en la venta y alquiler de instrumentos y accesorios para Topografia
de varias marcas (estaciones totales, equipos ldser, niveles Gpticos, etc.)
y calibracion y reparacion de equipos de todas las marcas.

En este TOP-CART 2004 expusieron estaciones totales, niveles y otros
instrumentos de la marca SOUTH, de la que son distribuidores.

Direccion General del Catastro es un centro directivo dependiente del
Ministerio de Economia y Hacienda que tiene encomendadas, entre
otras funciones, la elaboracion y gestion de la cartografia catastral. Ac-
tualmente, la Direccién General del Catastro dispone de cartografia ca-
tastral digitalizada urbana de 3.686 municipios, lo que supone que prdc-
ticamente el 85% de los inmuebles urbanos estan en soporte digital, y
de la cartografia catastral digitalizada ristica de 6.212 municipios, abar-
cando unos 40 millones de hectdreas, lo que representa el 81,63% del
territorio.

En su stand se expuso la siguiente informacion:

* Murcia: Ortofoto afio 1954, escala 1/5.000, ortofoto afio 2002, esca-
la 1/5.000 y cartografia catastral urbana y ristica actual a escala
1/5.000

+ Cartograffa catastral de Barcelona Ambito-Metropolitano. Valor re-
percusion uso vivienda

* Cartografia catastral urbanaa escala 1/250, de Madrid. Valor repercu-
sién uso vivienda

+ Certificacion catastral descriptiva y grdfica

+ Oficina Virtual del Catastro

+ SIGCA 2 (Sistema de Informacién Geografico Catastral).

AL-TOP Topografia, distribuidor de los productos de la marca Trimble,
expuso productos de su nuevo Catdlogo General 2004-2005 (puede
consultarse en www.aktop.com), entre los que destacan equipos de me-
dida (niveles, medidores de distancias, teodolitos, estaciones totales,
GPS, ecosondas, programas topograficos, libretas electrdnicas, etc.), ac-
cesorios (aftimetros, baterfas, brijulas, cintas métricas, esclerdmetros, ja-
lones, miras, planimetros, radioteléfonos, ruedas de medicién, aerosoles,
tubos marcadores, clavos, hitos, etc.), servicios (cursillos de formacién
para manejo de equipos y programas, alquiler y reparacion de todo tipo
de equipos topogrdficos) y Asistencia Técnica (SERVICIO TECNICO
OFICIAL TRIMBLE PARA ESPANA; servicio técnico homologado y cer-
tificado, dotado con las més recientes tecnologias en el campo dimen-
sional y electrdnico).

También informd de la reciente apertura de sus tiendas TOPOCENTER
en Bilbao, Madrid y Pontevedra.

Trabajos Catastrales, S.A. es una empresa de servicios informéticos, car-
togrdficos y catastrales. fundada en 1982 y que estd constituida por dos-
cientos profesionales de afta cualificacion apoyados con medios y siste-

iorognana y
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mas de tecnologfa avanzada El desarrollo constante de sus objetivos y ni-
veles de calidad hacen de ella una sociedad en continuo crecimiento. En
su stand mostraron parte de su produccién cartogrdfica, de ortoimége-
nes y de imdgenes de satélite.

Area de Gobierno de Urbanismo, Vivienda e Infraestructuras del
Ayuntamiento de Madrid, expuso una muestra representativa de su
cada vez mds amplia gama de servicios y productos cartogrdficos, entre
los que destacan: Cartografia Digital de Madrid a escalas 1:1000, 1:2000,
1:5000 y 1:20000; Ortofotografias color a escala 122000 (1999, 2001 y
2003); imdgenes de satélite de alta y muy alta resolucion; archivo histd-
rico de fotografias aéreas desde 1940; Planos Parcelarios Municipales a
escalas 1:500, 1:1000 y 1:2000 desde 1929; reproducciones histdricas
(desde 1622); consulta informética de expedientes, callejero municipal,
normativa urbanistica, Red Topogrdfica de Madrid (consulta y descarga
de resefias).

Instituto Geografico Nacional — Centro Nacional de Informacién
Geogrifica, organismos dependientes del Ministerio de Fomento, expu-
sieron en su stand una amplia muestra de los productos que produce el
IGN y de los que comercializa el CNIG, siendo éstos tanto del IGN
como de otros Organismos del Estado. Entre ellos destacar, ademds de
las versiones en papel v digital del Mapa Topogrdfico Nacional 1:25.000
y 1:50.000, las Bases Cartograficas Numéricas (BCN 1000, 500, 200 y
25), los Modelos Digitales del Terreno (MDT 1000, 200, 25), fas bases
de Lineas Limite Administrativas, etc.

TOPCON ESPANA, SA, flial del conocido fabricante japonés de esta-
ciones totales, niveles automaticos y digitales, receptores GPS, niveles [3-
ser, sistemas de control de maquinaria y todo tipo de accesorios para
Topograffa, centra su actividad en la venta, alquiler y servicio postventa
de equipos TOPCON, ademds de organizar para sus clientes cursos,
presentaciones de productos y jomadas técnicas, con el fin de mante-
nerlos al dia de los Ultimos avances habidos en el sector.

En este TOP-CART 2004 presentaron, entre otros productos, como no-
vedad mundial, su nueva serie de estaciones totales con camara CCD
coaxial incorporada, las GPT 3000, 7000 y 8200, asf como su nuevo sis-
tema GPS en RTK con precision milimétrica en aftimetria.

LEICA GEOSYSTEMS, conocida compafifa multinacional, desarrolla, fa-
brica y comercializa sistemas para Topografia, Geodesia, Cartografia y
GPS. En Espafia cuenta con una importante red de distribucin y asis-
tencia técnica.

En su stand expusieron una completa gama de equipos, desde un nivel
digital hasta un Sistema GPS de alta precision, destacando, por su nove-
dad, el nuevo nivel digital Leica Sprinter, primer nivel digital de facil ma-
nejo y precio asequible; la solucion topogréfica Leica GRP 3000, siste-
ma pionero en el mercado espafiol para el mantenimiento y el montaje
de lineas ferroviarias; y el laser escaner Leica HDS 3000, fa tecnologfa
mds avanzada en topografia de alta definicién.

GEO CENTER, S.L. es una empresa de dmbito nacional, dedicada a la
distribucién de material de topografia, tanto en alquiler como en venta,
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siendo importador oficial de estaciones totales y niveles automticos y
digitales Trimble.

En el TOP-CART 2004 expusieron una amplia gama de los productos
de que disponen, como estaciones totales Trimble (modelos 3303DR,
3305DR, 3306DR, 3603DR y 3605DR), niveles digitales y autométicos,
niveles ldser, colectores de datos, distancidmetros Trimble y accesorios
(prismas, jalones, miras, tripodes, radio teléfonos, pintura, clavos, etc.).

Tech Data Corporation, fundada en 1974, es un proveedor de produc-
tos T, gestion logstica y otros servicios de valor afiadido. Su completo
abanico de servicios incluye formacién y soporte técnico pre y posven-
ta, soluciones financieras, servicios de configuracidn y ensamblaje, as
como un completo abanico de soluciones para comercio electrénico,
que han sido galardonadas con diversos premios internacionales.

Datech es la division especializada en soluciones CADICAM/GIS de
Tech Data, siendo mayorista de Autodesk, y estd especializada en las so-
luciones de GIS (Autodesk MAP / MapGuide) e Ingenierfa Civil / Topo-
grafia (Land Desktop), de Mecanica (Autodesk Inventor), asf como en las
soluciones horizontales con AutoCAD y AutoCAD LT, ademds de apli-
caciones personalizadas (Gestion Integral de la Cartograffa, Concentra-
cion Parcelaria, Gestion de Redes de Aguas, etc.) basadas en estos pro-
ductos y desarrolladas por nuestros distribuidores segin las necesidades
del cliente. Datech también incluye en su paquete de soluciones grdficas,
los fabricantes HP (Impresoras Gran Formato), Philips, Sony, GTCO-Cal-
comp y Epson Impresoras profesionales.

Sistemes CAD es una empresa distnbuidora autorizada de AutoDesk
desde 1988 v desarrolladora de aplicaciones verticales para AutoCAD a
medida. También es distribuidora de hardware para la instalacién y pues-
ta en funcionamiento de instalaciones de CAD y formacidn en Auto-
CAD en casa del cliente, en cualquier punto de Espafia.

En este TOP-CART present6 la nueva versién 7.0 de su programa TO-
POSIS, aplicacion topogrdfica con mds de 600 usuarios. Esta nueva ver-
sién es 100 veces més rapida que la anterior y consta de nuevas drde-
nes que facilitan el trabajo diario del profesional de la Topografa.
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Santiago & Cintra Ibérica, S.A. inici6 su actividad en Espafia en 1998,
con la distribucion de equipos GPS para Topografia, Cartografia y cons-
truccién. Su actividad actual se complementa con el desarrollo de solu-
ciones integradas en los campos de Topografia, Geodesia, Cartografia,
Agricultura, Hidrografia, Control de Maquinaria y Gestion de Flotas, re-
presentando a empresas como Trimble Navigation, Nikon, marca reco-
nocida internacionalmente por su calidad, DP&S, con acreditada expe-
riencia en control de maquinaria, Callidus Precision Systems e Innovme-
trics, empresas punteras en el desarrollo de sistemas 3D. Asimismo,
participa de los Uftimos avances en geo-tecnologfas, como los sistemas
de escaner laser, movil GIS, etc.

La empresa se encuentra estructurada en las siguientes divisiones: Cons-
truccién/Topografia (estaciones totales GPS, estaciones totales opticas,
teodolitos, niveles digitales y dpticos, software topogrdfico y accesorios);
Cartografla/GIS (receptores GPS, software, colectores, etc.); Agricultura
de Precision (sistemas de guiado, receptores GPS para distintas aplicacio-
nes, monitores de productividad, controladores de flujo variable, softwa-
re, etc.); Control de Flotas (receptores, programas de gestion, sistemas
inerciales); Control de Maquinaria (sistemas de control basados en GPS
y estaciones totales para extendedoras, motoniveladoras, bulldozers, etc.)
y Ldser Scanner (equipos, software y servicios para la captura y modela-
do tridimensional). De todas ellas presentd productos en su stand.

Instituto Cartogréfico Valenciano tiene como objetivo prioritario el im-
pulso, coordinacién y fomento, en su caso, de las tareas de desarrollo
cartogréfico, fotogramétrico, geodésico, topografico y de cualquier otra
tecnologfa geogrdfica en el dmbito de las competencias de la Generalitat
Valenciana. EI ICV es un organismo joven y dindmico. Actualmente sus
proyectos, de los que expusieron una completa muestra, se refieren a
materias de SIG, Ortofotomapas, desarrollo de series especificas deriva-
das de la cartografia a escala 1:10.000, como mapas teméticos y de tér-
minos municipales, y el desarrollo de proyectos especfficos que cubran
las necesidades cartograficas de otros organismos. En a filosoffa del ICV
estdn reflejadas tanto las necesidades propiamente técnicas de los pro-
fesionales de esta materia como todos aquellos ajenos a este mundo
pero que se acercan a nuestra cartograffa para cubnir necesidades de
ocio o simplemente informativas.

Tres Cantos, S.A. es una empresa publica adscrita a la Con-
sejerfa de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad
de Madrid, y fue creada en 1976 para el desarrollo de la
ACTUR. de Tres Cantos. Una vez finalizados sus trabajos
en Tres Cantos, dio comienzo a una nueva andadura, con la
realizacién de otros proyectos, como el Parque Empresarial
La Resina o fa cubricién del ferrocarril en la Gran Via de Vi-
llaverde.

En la actualidad desarrolla el proyecto Inventario del Suelo de
la Comunidad de Madrid (GeoMadrid), que tiene por objeto
la produccién, difusidn y mantenimiento continuo de fa in-
formacién geogrdfica y territorial de la Comunidad de Ma-
drid, y del que, con un montaje espectacular, mostraron fas
realizaciones hasta ahora llevadas a cabo.
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Buhodra Ingenieria, S.A. se dedica principalmente al desarrollo, comer-
cializacion, formacidn y soporte de la aplicacion informética ISTRAM,
pensada para el disefio de Obras Civiles, y que destaca a escala nacio-
nal como un programa de disefio interactivo de carreteras, autovias/
autopistas, ferrocarnies, canales, puertos, redes de saneamiento y abas-
tecimiento, tlneles, explotaciones mineras, urbanizaciones, vertederos,
escombrera, etc,, que con un potente CAD cartografico, dotado de un
SIG y un generador de modelos fotorrealistas y animaciones, permite
mostrar resultados finales de la realizacion de un proyecto.

Los principales mddulos de ISTRAM se encargan de:

* Gestionar cartografia digital (ISEDM), base para el trabajo del resto de
madulos

+ Disefio, Seguimiento de Construccidn y Mantenimiento de Obras Li-
neales (ISPOL)

* Modelado de Superficies (ISMOS)

* Generacion de modelos fotorrealistas (ISSOL) de los proyectos y su
entorno

+ Sistema de Informacion Geogrdfica (ISSIX).

SERFOCAR es una empresa creada hace 9 afios y desde su creacién ha
realizado mftiples trabajos de Cartografia, Topografia, Fotogrametria y
Catastro. En sus inicios desarrollg diversos trabajos de ortoproyeccion y
fotogrametria analftica, pero desde hace mds de cinco afios apostd por
el paso a sistemas digtales, eligiendo como software de trabajo SOCET
SET para toda la cadena de produccién fotogramétrica, siendo ademds
uno de sus comercializadores en Espafia. Durante los dias de exposicion,
ademds de otros trabajos, se presentd e hicieron demostraciones de un
software de gestion catastral desarrollado durante los tftimos afios y que
ya cuenta con varios Ayuntamientos y empresas como Usuarios.

ALTAIS S.L. es una empresa creada en
1992 y especializada en la elaboracién de
cartografia base para Planeamiento Urba-
nistico, asi como la redaccion de todo tipo
de documentos de planeamiento de desa-
rrollo. Esto ha posibilitado el desarrollo de
un equipo altamente cualificado en foto-
grametria digital, que la ha llevado a parti-
cipar en numerosos proyectos, tanto na-
cionales como internacionales. Ademds,
esta firma es comercializadora y desarro-
ladora del software para Fotogrametria
SOCET SET, del que actualmente estd dis-
ponible la version 5.1 y del que hicieron
demostraciones en su stand.

Internacional Cartographic Conference
(ICA). Del 9 al 16 de julio de 2005 se ce-
lebrard en A Corufia la XXII Conferencia
Cartogréfica Internacional de la Asociacion
Cartogréfica Internacional, que serd orga-
nizada por la rama espaiola de esta orga-

el
WK

nizacion, la Sociedad Espaiola de Cartografia, Fotogrametria y Telede-
teccidn. En el stand que tuvieron en este TOP-CART 2004 dieron a co-
nocer los pormenores organizativos de dicho evento.

Institut Cartogrific de Catalunya es un organismo dependiente de la
Generalitat catalana, dedicado a la realizacion de productos cartogrdfi-
cos de dicha Comunidad Auténoma, dentro del marco competencial de
la misma. En su stand mostraron a los visitantes parte de su vasta pro-
duccién, destacando las ortoimdgenes a gran escala y muy alta resolu-
cion.

Topografia y Cartografia es la revista oficial del Colegio Oficial de Inge-
nieros Técnicos en Topografia y la decana de las publicaciones del sec-
tor en Espafia. En su stand se distribuyeron gratuitamente ejemplares de

la misma y se expuso el amplio fondo de libros técnicos que tiene a la
venta en sus paginas.

ACTO DE CLAUSURA'Y CENA DE GALA

El viernes dia 22, a fas 13 horas se celebrd una mesa redonda, fa cual
clausurd este VIl Congreso Nacional de Topograffa y Cartografia TOP-
CART 2004

El mismo dfa, como acto de cierre total y despedida, se celebrd una
cena en el restaurante Florida Park, situado en el madrilefio Parque del
Retiro, a la que asistieron todos los participantes en el TOP-CART 2004,

Tras la cena, que fue amenizada por un magnifico espectdculo de can-
cién y balle espafioles, los asistentes estuvieron bailando y charlando has-
ta altas horas de la madrugada. Bl

Mesa Redonda presidida por, de izquierda a derecha, D. José Antonio Séanchez Sobrino,
vocal del Comité Organizador, D. Pedro J. Cavero Abad, Decano del COITT, y D. Pedro
Alcézar Tejedor, Presidente del Comité Organizador del TOP-CART 2004

noviembre-diciembre 2004
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Estudio el Metodo de Imagenes Resistivas Dipo
asentamiento neolitico de Montaberner
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Tutores: Jordi Padin Devesa y Angel Marth Furones
ETS). GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA (UPV)

o-Dipolo en el

1l Premio San Isidoro 2003
1*" Premio

Resumen

El objeto de este trabajo era la localizacién de posibles silos en un yacimiento arqueoldgico ubicado en el término de Montaberner (Valencia).
Concretamente, se trataba de ubicar una serie de silos, antiguos depésitos de semillas de la era neolitica, ubicados en una terraza aun sin
excavar y situados a escasa profundidad. De entre los diferentes métodos de prospeccion a considerar para la realizacion del estudio, se opté por
un método prospectivo eléctrico. Esta técnica permite conocer el comportamiento eléctrico de los diferentes sustratos constitutivos del subsuelo y
realizar una clasificacion y diferenciacién del mismo en funcién de su resistividad eléctrica (p). Esta clasificacion, unida al hecho de que se conocen
la correspondencia entre resistividades y determinadas formaciones litologicas, permite realizar un cartografiado del subsuelo con las debidas
cautelas, ya que la citada correspondencia no es biunivoca. En concreto, la técnica de prospeccion utilizada fue la de obtencion de imdgenes

resistivas mediante un dispositivo tetraelectrédico dipolo-dipolo.

I. INTRODUCCION de potencial. Estas diferencias de potencial son causadas por las
heterogeneidades existentes en el subsuelo, producidas por la existencia
de capas o estratos con un comportamiento resistivo o conductivo
diferenciado. Este hecho condiciona una geometria del campo potencial
diferenciada, ya que el flujo de corriente a su paso por capas con
distintas resistividades experimenta desviaciones y deformaciones (figu-
ra 1). El hecho de poder observar este campo potencial en superficie,
permite inferir la geometria y resistividades de las capas enterradas.

os métodos prospectivos eléctricos constituyen, hoy en dia, una
realidad en el campo de las prospecciones, tanto para las
intermedias como para las subsuperciales. Los métodos
eléctricos mds comunes consisten en inyectar una corriente
eléctrica en el terreno v medir en la superficie las diferencias de
potencial, obteniéndose en definitiva un cartografiado de las diferencias

1] seecitn HEET

Figura 1.a) Flujo de corriente entre electrodos en un medio homogéneo. 1.b) Flujo de corriente alterado por un elemento de resistividad
distinta al medio que le rodea. (Looking into the earth: an introduction to geological geophysics. Mussett A.E.; Aftab Khan M).
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El campo de aplicacion de las prospecciones eléctricas es extenso, pro-
piciado por el hecho de que el rango de variacidn de fas resistividades
en las rocas y sus formaciones es muy amplio, convirtiendo la resistivi-
dad en un atractivo pardmetro fisico para la exploracion y descripcion
de formaciones. Generalmente se han establecido cuatros dreas princi-
pales de aplicacién: estudios hidrogeoldgicos subterraneos, estudios me-
dioambientales y geotécnicos, estudios geotérmicos y exploracion mine-
ra (Sharma, 1997).

2. RESISTIVIDADES ELECTRICAS DEL SUELO

La resistencia eléctrica de un material se define como la resistencia que
ofrece dicho material al paso del flujo eléctrico. Siendo R la resistencia
entre dos caras contrapuestas de un cuerpo conductor de longitud [ y
seccidn constante A, la resistividad p serfa:

P=RAIIl ()
que se expresa en omhios por metro (2m).

La conductividad se define como la inversa de la resistividad, y se ex-
presa en siemens por metro.

Generalmente, la conductividad que se da en las rocas tiene, en su ma-
yor parte, un cardcter electroltico, ya que de por sf los granos minera-
les que componen las rocas son aislantes (a excepcion de los metdlicos),
produciéndose la conduccién eléctrica a través del agua intersticial que
se halla en poros y fisuras, de tal forma que, cuanto mayor es la canti-

(] ssccion

Figura 2. a) Dispositivo tetraelectrédico y campo potencial
generado por el flujo de corriente en un medio homogéneo a
seccion constante. b) Dispositivo tetraelectrédico y campo
potencial generado por el flujo de corriente en un medio
homogéneo a seccién constante. (Looking into the earth: an
introduction to geological geophysics, Mussett A.E.; Aftab Khan
M.)

dad de agua existente y de iones en disolucidn,

Tabla 1. Resistividad de las principales rocas, minerales y compuestos quimicos
(Electrical imaging surveys for environmental and engineering studies, Dr. Loke, M.H.)

Material Resistividad (£m) Conductividad (Siemen/m) menor es la resistividad que presenta la forma-
Rocas fgneas y Metamérficas cion. Con cardcter general se establece que las
G 5x10° — 10° 107 — 2x10™ formaciones rocosas presentan altas resistivida-
Basalto 10° - 10° 10° - 107 des, pero son diversos los procesos fisicos y
Pizarra 67(2102 - 4x10’ 2,5)(1(9)”g = 1;77(10‘3 quimicos que pueden variar sustancialmente los
I\C/Iarmf’l igz ‘%51’;)1802 ;"ig_g - ig_z valores, como son los procesos de disolucion,
vara - L fracturacion, fusin, meteorizacién, contamina-
Rocas Sedimentarias B ‘s Final A
Arenisca 8 — dx10° 25x10% - 0,125 cion y demés. inalmete, hay que tener en
Shale 20 - 2x10° 5x10% - 0,05 cuenta que [a resistividad es un pardmetro ex-
Caliza 50 - 4x10* 2,5x107° - 0,02 tremadamente variable, no sdlo en formaciones
Suelos y Aguas con distinta composicién mineraldgica, sino
Arcillas 1-100 001-1 dentro de formaciones con la misma composi-
Aluvién 10 - 800 125x10° - 0,1 . . _— .
ci6n en origen. Esto implica que no exista una
Agua 10 - 100 0,01-0,1 bcién d L
At 02 5 correlacion d\regta de rgsstmdades con deﬁer—
Compuestos Quimicos minadas formaciones. Sin embargo, es posible
Hierro 9,074x10° 1,102x107 realizar una amplia clasificacion dentro de un
0.01 M Cloruro de Potasio 0708 1413 determinado rango (tabla ), fa cual posibilita
0,01 M Cloruro de Sodio 0843 1,185 establecer, en funcién de la zona y de su géne-
0,01 M Acido acético 6,13 0,163 sis 0 en funcién del material buscado y su geo-
Xileno 6.998x10° 1429x10°" e uncon OuE
metrfa, aproximaciones o elaborar hipétesis so-

bre el estado del subsuelo.
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3. EL PROCESO DE INFERENCIA

Como ya se ha indicado, el objeto de la prospeccidn eléctrica es la de-
terminacién de la distribucion de resistividades eléctricas en el subsuelo,
obteniéndose las medidas sobre fa superficie del terreno. Para ello se
procede a transmitir un flujo de corriente I al subsuelo mediante dos
electrodos (C1y C2), obteniéndose posteriormente, a través de otros
dos electrodos (P1 y P2), la medida del potencial V resultante de la
interaccién con el terreno. A partir de estos valores se obtiene, me-
diante cdlculo, la resistividad aparente p, :

\%
p=k Q)

donde V' es el Potencial, I la Intensidad y k el Factor Geométrico.

El factor geométrico k depende de la posicion relativa de los electrodos.
Cada posicién da lugar a un método diferente, con unas caracteristicas
propias diferenciadas (diferentes sensibilidades y capacidades de pene-
tracion).

Una técnica més al uso para calcular la resistividad aparente p,, son fas
férmulas recurrentes y fittros lineales (3) v (4) (Koefed, 1979).

_Io
V-t {K(K)Jo(kr)d)» 9

Kinax

= YTy,
o k;m()f n

donde A es la variable de integracion y r es la distancia entre C'y P

Las ecuaciones (3) y (4) permiten, sobre un modelo de terreno estrati-
ficado con m capas y sus respectivos espesores 7;, resolver la diferencia
de potencial que se observaria sobre la superficie asi como la resistivi-
dad aparente. La resistividad calculada es la del medio, siempre que éste
sea homogéneo a seccion constante. Este tipo de sondeos se conoce
como sondeos eléctricos verticales (SEV) o 1-D. Asf pues, la resisti-
vidad que se obtendrd en un medio estratificado variard en funcion de
k o conforme varia la distancia entre ellos. La resistividad aparente es,
por tanto, un concepto formal y es fruto de como se hallan distribuidos
los estratos y sus resistividades. La relacion existente entre resistividades
aparentes y la resistividad real de la seccion del terreno hay que resol-
verla mediante un sistema de inversién aplicado a las ecuaciones (4) y
(2) (existen diferentes métodos).

3.1. Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Limitaciones

Una de las limitaciones de este método radica en la profundidad de
prospeccion, que se ve restringida por la separacién entre electrodos y,
en parte, por la diferencia de resistividad entre las diferentes capas.

Los SEV nicamente permiten realizar un estudio de la variacion de re-
sistividad a lo largo de la vertical de un punto (figura 3). Debido a esta

o' Pledein 1 -k & Sbedein 3-in
.:|.'\--| .'.E- :J
. L L L L e —
p: I I -
b -l'r\.!.

Figura 3. Representacion del modelo de 1 dimension y el modelo de
2 dimensiones.

caracterfstica, este método presenta dificultades en el estudio de la va-
riacion lateral de la resistividad. Para definir esta fluctuacion lateral senfa
conveniente la aplicacion de perfiles eléctricos enlazando varios sondeos
a lo fargo de una alineacién predefinida.

3.2, Imagenes Eléctricas en 2D

Con el fin de paliar fa limitacién que presentan los sondeos verticales
(SEV), es habitual emplear los modelos bidimensionales, en los cuales los
valores de resistividad varfan en la direccién de la vertical, asf como ho-
rizontalmente a lo largo de la linea de medida. En estos métodos se asu-
me que la resistividad no varfa en la direccién perpendicular a la linea de
medida, obteniéndose valores en la seccién correspondiente a la direc-
(i6n de medida. Mediante el uso de este modelo se puede estudiar un
cuerpo (como, por ejemplo, una veta o una falla) generando pseudo
secciones eléctricas invertibles mediante el software adecuado. A conti-
nuacion se muestra una figura que pone de relieve la faciidad con la que
se localizard un cuerpo por medio del andlisis de los valores de resistivi-
dad andmalos que contrastan con los del medio natural.

Figura 4. Seccion de medida con cuerpo anémalo.

3.3. Dipolo-Dipolo

En este trabajo se aplico el método resistivo dipolo-dipolo para la ob-
tencion de imdgenes eléctricas. Este método, como todos los resistivos,
tiene por objeto medir la resistividad de los materiales del subsuelo, es
decir, [a resistencia que presentan los materiales al paso de la corriente
eléctrica.

En el método dipolo-dipolo la gran proximidad entre electrodos, dos a
dos, permite tratar a cada par como un dipolo independiente. Es por
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esto que el método es el menos afectado por
el acople electromagnético.

En el caso de este dispositivo electrédico, el va-
lor medido de resistividad aparente se obtiene
en la interseccion de as lineas inclinadas 45°
bajo el punto medio de cada dipolo (figura 5),
aunque esto no es del todo cierto, como se
explica en el apartado Andlisis de los Resultados.

Cuando el dispositivo en conjunto es movido
hacia la derecha una distancia igual al espacio
existente entre los polos, los puntos de inter-
seccion se mueven la misma distancia, dando
valores a lo largo de la fila horizontal. Se va re-
pitiendo esta operacién para diferentes valores
de n, obteniendo filas a diferentes profundida-

des. Figura 6. Pseudo seccién y seccién verdadera obtenidas mediante el Res2Dinv.

T

[ dpdBCe

1
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!
Flog walue ol spp. ieggrivity @1 -3, 6

Figura 5. Trayectoria tedrica de la sefial eléctrica en dipolo-dipolo
(Enviromental and engineering geophysics, Sharma, P.V.)

En el presente trabajo se empled una unidad muftinodo que permite la
conexion simuftanea de 16 electrodos, por lo que este desplazamiento
no fue necesario, ya que la conmutacion entre electrodos es autométi-
ca, permitiendo ademds que el ndmero de puntos de resistividad sea
mayor.

Los valores de resistividad obtenidos mediante este método se traduje-
ron en secciones eléctricas “verdaderas” al ser invertidas con el progra-
ma RES2Dinv.

3.4. Método de Inversion

Los métodos de inversidn tienen por objeto reconstruir un modelo del
subsuelo a partir de datos de campo. El método aplicado por el pro-
grama RES2Dinv estd basado en un modelo de bloques resistivos. Este
método parte de un modelo inicial y el programa busca a partir del mis-

mo el modelo mds preciso, es decir, aquél que reduce al mdximo la di-
ferencia entre los valores de resistividad calculados y los medidos. El mé-
todo de inversion iterativo mds empleado es el método de suavizado
con constrefiimientos.

Asf pues, por medio del software comentado podemos minimizar la di-
ferencia entre los valores de resistividad medidos y los calculados, obte-
niendo un modelo donde los cambios de resistividad no son pronuncia-
dos.

A continuacidn se muestra la pseudo seccién y la seccién verdadera (in-
vertida), correspondientes al perfil 6 del trabajo.

4, PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

4.1. Informacion a priori

Previo a la prospeccion se procedié a la recopilacion de documentacion
de la zona, tanto histdrica como geografica, que permitié conocer a
priori las posibles dimensiones v respuesta de las entidades neolfticas.
Esta documentacion, junto a las reuniones mantenidas con el equipo de
arqueologfa, proporcionaron los datos suficientes para tener una idea
aproximada del tipo de estructuras que se pretendian localizar: depdsi-
tos de forma aproximadamente esférica, de -2 metros de didmetro, si-
tuados a escasa profundidad (1-1,5 metros) y rellenos de materiales di-
ferentes, tales como semillas, restos de vasijas, huesos, etc.

Teniendo en cuenta la informacidn recavada a priori, se realizé, por me-
dio del programa RESZMOD, un modelo del subsuelo.

4.2. Justificacion del dispositivo elegido

El método elegido para la prospeccidn fue el de obtencidn de imdgenes
eléctricas 2D. Esta eleccién estaba justificada principalmente porque la
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definicion que se querfa obtener era de detalle, con mayor hincapié en
la direccién horizontal, dado que lo que se pretendia localizar eran los
limites de los silos.

Hay diversos dispositivos electrédicos aplicables a este caso: Wenner,
Schiumberger, dispositivos de polo, dispositivos de dipolo, etc.

El dispositivo Wenner presenta una mayor sensbilidad en términos de
respuesta de sefial; su justificacion viene dada porque, dada una corrien-
te, la separacion de los electrodos receptores se corresponde con una
gran fraccion de la separacién de los electrodos emisores de corriente.

El dispositivo Schlumberger en sondeos eléctricos, con MN fios, es el
menos propenso a los efectos electrddicos, siendo, al igual que el dis-
positivo anterior, muy adecuado para la localizacion de objetos enterra-
dos a una gran profundidad.

El disposttivo dipolo-dipolo, por su parte, es el menos influenciado por
el acople inductivo, debido a fa disposicidn de los cables para los dipo-
los de corriente y potencial, que son ambos mds cortos en extension y
estdn lejos uno del otro.

De entre todas las posibles configuraciones electrddicas se optd por la
configuracion dipolo-dipolo (dd).

Con el uso de la configuracién dd se esperaba obtener una buena defi-
nicién de la estructura andmala, ya que el contraste de resistividades se
estima bajo. Ademds, esta configuracién permite disminuir las zonas de
sombra por debajo de la estructura, previéndose obtener tanto el limi-
te superior como el inferior de la estructura, todo ello sumado al hecho
de que esta configuracion presenta una afta sensibilidad a los cambios la-
terales resistivos, estableciendo zonas de mayor gradiente en los cambios
de formacion resistiva (Loke, 1997). En principio, la importante pérdida
de sefial que presenta esta configuracion con la profundidad no tiene
mayor repercusion, debido a que la profundidad de investigacion signifi-
cativa es reducida (se ha disefiado la configuracién para un alcance efec-
tivo de 18 m) y a que el resistivimetro Syscal-R2 presenta una afta sen-
sibilidad y una dptima disminucion de la relacion sefial-ruido. La profun-
didad media de investigacion viene dada, de forma aproximada, por la
integracién de la funcion sensibilidad con la profundidad (Edwards,
1977).

5. FASES DEL TRABAJO

5.1. Fase previa

La forma de operar en campo vino condicionada por tres factores fun-
damentales: la superficie de la zona a prospectar, la profundidad tedrica
a [a que se encontraban los posibles silos y; por Ultimo, las dimensiones
de éstos (didmetros no superiores a |,5 m, profundidad escasa, de 20
=30 cm, y dimensiones de la zona de rastreo de 3 x 5 m).

Previendo la variabilidad de estos datos, se almacenaron a priori tres ti-
pos de secuencias, generadas con el software ELECTRE-II, cada una con
su configuracién geométrica, para asf en campo elegir la mds adecuada.

Una vez en el yacimiento, se opté por elegir la primera de las secuen-
cias como secuencia de medida, ya que con ella se lograrfa una mayor
definicion resistiva del terreno asi como un rastreo mds exhaustivo.
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Figura 6. Definicién geométrica de la secuencia de medida
utilizada en campo.

5.2. Trabajo de campo

La finalidad de esta prospeccion era la de determinar en una zona con-
tigua aln no excavada, la ubicacion del resto de posibles silos (figura 7).
Para poder realizar el trazado de los perfiles se precisd del equipo de
medida adecuado, que constaba de:

* Un resistivimetro SYSCAL-R2, con el sistema MULTIELECTRODO in-
corporado como software innovador:

* Una unidad MULTINODO, adquirida recientemente por la ETSI.
Ceodésica, Cartogrdfica y Topogréfica de la Universidad Politécnica de
Valencia.

* Un médulo RCM, el cual acta de intercomunicador entre el resistivi-
metro y el muftinodo.

* Un convertidor DC/DC de corriente continua.

Tal'y como se habia planificado, se trazaron 8 perfiles de la siguiente ma-
nera:

* El primero de ellos se ubicd aproximadamente a un metro del corte
(cabeza de talud). Empleando fa cinta métrica, se alinearon los 16
electrodos, que se clavaron en el terreno con una separacidn entre

ITES

Foto 1. Vista del montaje del dispositivo al completo.
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ellos de 05 m, definiendo asf la primera de las calicatas de 75 m de
longitud. Ademds, se clavd en tierra el electrodo pertinente para la
realizacion del chequeo inicial (RS Check).

* La medicion durd aproximadamente |5 minutos, es decir, unos 10 se-
gundos por cuadripolo.

* En cada uno de los perfiles se tomaron coordenadas, con una esta-
(i6n total, tanto al primero como al Uftimo de los electrodos, con el
fin de ubicarlos en el plano del yacimiento y con vistas a un posible
replanteo posterior: Estos puntos aparecen nombrados con las inicia-
les Py PF (inicio y fin de perfi).

s Sitja 11

MySitia 10
{/ Sitjn 1B
i F
e '“,:iﬁ:_}?--u: 3
Sitja :%‘ﬁl _-5.||.:. 14
oitja 7
Sit jo F:;. :

Figura 7. Ubicacién de los perfiles.

5.3. Trabajo de gabinete

almacenadas en el resistivimetro,

La descarga de los ficheros de campo se hizo mediante el software
Prosys y la obtencién y tratamiento de las pseudo secciones con
Res2Dinv.

Al descargar los datos se observé que el campo de la resistividad co-
rrespondiente al perfi 3 sélo contenfa el valor 0 para todos los puntos.
Esta carencia de datos fue originada por un fallo en la inyeccion de co-
rriente por parte del convertidor.

En primer lugar se buscaron puntos datum errdneos para eliminarlos,
aunque no se observd ninguno, lo cual reafirmaba, en parte, la correcta
planificacién y eleccion de la configuracién electrodica. Una vez obteni-
das las pseudosecciones resistivas, éstas se invirtieron aplicando constre-
fimientos robustos.

6. RESULTADOS

Al observar el modelo invertido de pseudo resistividades se aprecian
unas anomalias resistivas en forma de bolsas representadas en un color
diferente. Acudiendo a la escala de colores situada en fa parte inferior
de la pseudo seccidn, se comprueba que las resistividades correspon-
dientes a estas anomalas son del orden de 150 @m (ohmnios-metro).
Este valor tan elevado puede considerarse algo inusual si tenemos en
cuenta que en la zona de prospeccién predominan las margas, y los va-

lores de resistividad propias de estas rocas son del orden de 70-
80 Qm. Asf pues, nos encontramos con que en cada una de las pseudo
secciones generadas para los perfiles existian anomalias resistivas de di-
mensiones y valores resistivos diferentes.

Llegados a este punto, es importante recordar brevemente cudl es el
objeto del trabajo: Ubicar silos en la zona prospectada. Las dimensiones
de estas entidades son aproximadamente de un Im de radio y 0.5 m de
profundidad. Asf mismo, los materiales de relleno de estos depdsitos
pueden ser variados: semillas, huesos, vasias, etc., por lo que el grado de
porosidad de los mismos serd mayor que el del terreno natural. Es por
este motivo por el que la resistividad registrada es mayor.

Pese a lo comentado en el pdrrafo anterior, no se deben obviar las ano-
malias de reducido tamafio y escaso valor resistivo, pues debido a la dis-
posicion en paralelo de los perfiles, podria tratarse de respuestas resisti-
vas correspondientes a los extremos de la entidad buscada.

En la figura 8 se muestran los perfiles resistivos ordenados por blogues.
El primer blogue contiene los perfiles 1, 2 y 4y el segundo €l 5, 6, 7
y 8. La mejor aproximacion viene dada por el perfil F6, el cual se ha
realizado prdcticamente sobre la vertical de los silos.

Existe una diferencia sustancial entre la profundidad tedrica alcanzable a
priori y la que realmente se obtiene.

7. ANALISIS DE RESULTADOS

Tal'y como ya se ha comentado, la profundidad que se debe alcanzar
con una configuracién electrddica como la empleada en el presente tra-
bajo es de 35 m. Sin embargo, realmente se prospectd a una profundi-
dad de tan solo |,6 m. El porqué de esta diferencia se debe principal-
mente a un motivo; la variacién de la resistividad con la profundidad.

Es conveniente recordar que las secuencias cargadas con el programa
Electre Il son meras aproximaciones a la realidad, generadas bajo el su-
puesto de un suelo homogéneo. Por el contrario, en la realidad nos en-
contramos con suelos heterogéneos, es decir, con capas de diferente re-
sistividad, que alteran el trayecto de las ondas eléctricas. La alteracién
que sufre el trayecto de la sefial al pasar de una capa a otra es aln ma-
yor si existen contrastes de resistividad considerables préximos a la su-
perficie, como es €l caso que nos ocupa (apenas a unos 10-15 cm de
superficie aparecen anomalias resistivas).

El resultado de estas alteraciones en el recorrido de la sefial tiene como
consecuencia que el dngulo de 45° de emisidn en realidad no se con-
serve, produciéndose unas intersecciones que difieren de las reales en el
orden de algunos centimetros en posicidn. Por consiguiente, se obtiene
una profundidad de exploracién de 1,6 m que difiere de la tedrica en
19 m.

El desconocimiento de estos efectos sobre el trayecto de las ondas pue-
de llevar a conclusiones ernéneas, siendo esto un error comdn en fa bi-
bliografia norteamericana sobre el tema. Esta diferencia entre profundi-
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Figura 8. Bloque 2 (pefiles 5,6,7 y 8).
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Foto 2. Seccion de uno de los silos localizados tras la excavacion.

dad real y tedrica nos fue aclarada por el Dr. M. H. Loke a lo largo de
una serie de consultas realizadas via correo electrdnico.

Otro de los factores que conllevaron a una reduccién notable de la pro-
fundidad fue la influencia de la humedad superficial en dicha zona. Dicha
humedad fue causada por las bajas temperaturas y la nubosidad, propias
de la estacion climdtica (invierno) y las horas de medida (9 a I am).

8. CONCLUSIONES

Finalmente, se realizd la excavacion en la zona en la cual se detectd la
estructura diferenciada, coincidiendo esta estructura con los silos busca-
dos.

El método resistivo dipolo-dipolo se mostré efectivo para la localizacion
de objetos enterrados a escasa profundidad, siendo muy empleado para
fines arqueoldgicos.

La humedad superficial, as como la presencia de heterogeneidades pro-
ximas a la superficie, afecta significativamente a la profundidad de fa in-
vestigacion.
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Aniss istrico de b posiciones de [as Estaciones Permanentes
de Villafranca del Castillo y Robledo de Chavela con diferentes

programas de calculo y aplicacion a la Estacion Permanente GPS
de la EULT. Topografica de Madrid

Angel L. Benitez Sénchez
EULT TOPOGRAFCA DE MADRD (LPY)

1l Premio San Isidoro 2003
3¢ Premio

ANTECEDENTES TECNICOS

a estacion de referencia GPS de la Escuela Universitaria de

Ingenierfa Técnica Topografica de Madrid, denominada MERC,

se instald y se hizo operativa en septiembre de 1997. No

obstante, comenzd a registrar datos GPS en enero de 1998 de
forma continua. Desde esa fecha hasta el momento presente, se dispone
de un histérico de datos GPS que se ha interrumpido en algunas
ocasiones por breves espacios de tiempo, como es el caso del afio 2000,
en el que faftan varios meses. Fue dotada de coordenadas en el datum
ETRS89 y se almacenaron todos los datos en un servidor de Internet
donde cualquier usuario interesado puede acceder a ellos.

Existen una serie de redes locales, regionales y mundiales de estaciones
permanentes GPS que disponen de coordenadas ajustadas en un marco
de referencia comun. Este marco es el [TRF2000 (International Terres-
trial Reference Frame del afio 2000), que lleva asociado un campo de
velocidades para cada estacion GPS, debido al movimiento de las placas
tectdnicas respecto de éste. Diversos organismos a nivel internacional
estdn adscnitos al IGS (International GPS Service), que junto con el [ERS
(International Earth Rotation Service) calculan cada realizacion del ITRS
a nivel mundial con una serie de estaciones seleccionadas por todo el
mundo. A partir del [TRF correspondiente, se integran el resto de redes
a nivel regional y local, dotando de una solucion para dicho marco de
referencia a todas las estaciones.

El ITRF correspondiente queda definido por las coordenadas de las es-
taciones permanentes GPS con las que se ha calculado y sus velocida-
des respectivas. Este datum se utiliza para obtener y hacer uso de pro-

ductos tales como modelos ionosféricos semanales, efemérides precisas
y para trabajar en proyectos geodésicos y geofisicos de dmbito interna-
cional

Por todo ello, se observo que serfa conveniente dotar a la estacién per-
manente GPS de la Escuela de su propia solucion en el TRF vigente en
la actualidad, que es el [TRF2000.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo fundamental que se perseguia era el de dotar a la estacion
de referencia GPS de la Escuela Universitaria de Ingenienia Técnica To-
pografica de Madrid, denominada MERC, de coordenadas precisas y un
campo de velocidades asociado, en el Marco de Referencia Internacional
Terrestre de 2000 (ITRF2000). Esta estacién tiene calidad de permanen-
te desde hace aproximadamente seis afios.

Un segundo objetivo era establecer una comparativa de los diferentes
programas de procesamiento de lineas base GPS de que dispone la
Escuela, para poder escoger el més adecuado al proyecto y chequear to-
dos los datos GPS de MERC, para asegurar la calidad de la estacion. Un
tercer objetivo era establecer una comparativa del campo de velo-
cidades que se obtuviese con el modelo de deriva continental NNR-
NUVEL-I A

Para la correcta ejecucion del proyecto fue necesario automatizar mu-
chos procesos, para que los tiempos de ejecucion no se disparasen ¥,
muchas veces, para no cometer errores de manipulacion de ficheros. Se
tomd una coleccion de datos GPS de un periodo, comprendido entre el

noviembre-diciembre 2004

27



SISTEMAS AVANZADOS DE TOPOGRA

P Flaplantaar punlo b
Punto: B B

0.000m

Ir & la dreha.

i"-__-'r
& =y
-

0.000m ﬂ |
- O "";.',:-
= %cr_ Des BO0.135m L1
-

[ANE, ML e,

0. 0000 C
Jang,H.
" R (0.0000C

Mgni

5800 RTK ESTACION TOTAL ESTACION CONTROLADOR TERMINAL GEDEXPLORER CE
ROVER GPS 5700 DE REFERENCIA NETRS ACU RECON XM/XT

Santiago & Cintra Ibérica, S. A. Delegaciones:
Calle José Echegaray, n° 4
P.A.E. Casablanca B5 Catalunya: 669 59 65 48

28100 Alcobendas Madrid (Espana) Comunidad Valenciana: 669 56 05 20
Tel. +34 902 12 08 70 - Fax. +34 902 12 08 71 Andalucia: 699 45 82 23
Geo-tecnologias www.santiagoecintra.es




FIAY cARﬁGRAI_?jA,,---a

r

S

NIVEL DIGITAL ESTACION TOTAL ESTACION TOTAL LASER ESCANER ESCANER LASER 3D
DINI SERVO 5503 ROBOTIZADA 5600 DR MENSI 3D CALLIDUS

@ Trimble.



Andlisis histdrico de las posiciones de las Estaciones Permanentes de Villafranca del Castillo y Robledo de Chavela con diferentes programas de cilculo ...

7 I’JDPUGHAFII\ v
il o Aot

| de enero de 1998 y el 31 de diciembre de 2001, de varias estaciones
del IGS (Internacional GPS Service) y de MERC, v se obtuvo un pro-
ducto final después de pasar por una serie de fases, que fue el mencio-
nado campo de velocidades. Dado el tamafio de los datos a manipular
(més de 25 Gb), se hacfa imperativo el proceso de automatizacién de
tareas.

Se eligieron estaciones permanentes GPS del IGS para formar la red ne-
cesaria para el proyecto. A partir de ellas se calcularon lineas-base dia-
rias durante los 4 afios de datos, haciendo uso de productos del IGS ta-
les como efemérides precisas y otros. Una vez obtenidas todas las lineas
base necesarias, se obtuvieron soluciones semanales ajustadas de las
coordenadas de MERC en el [TRF2000.

FASES DEL PROYECTO

Eleccion de la red GPS y disponibilidad de datos

Con objeto de realizar un estudio del movimiento de la antena de
MERC, se seleccionaron las estaciones que iban a formar parte de la red
del proyecto. Las estaciones candidatas eran las estaciones permanentes
del IGS, dado que el estudio se iba a desarrollar enteramente en el
[TRF2000.

Se establecieron los siguientes criterios de seleccidn de las estaciones de
referencia GPS candidatas:

* La distancia a la estacion permanente GPS MERC no debfa ser supe-
rior a 150 km. Este valor es puramente empirico, apoyado en otros
trabajos realizados con programas de cdlculo de lineas base GPS de
similares caracteristicas que los que estén disponibles en fa Escuela,
esto es, programas de cdlculos estdticos. Esta distancia podria ser muy
superior si se dispusiera de programas similares a GIPSY-OASIS, que
fuesen de tipo semidindmico y capaces de modelar con mayor deta-
lle los errores que afectan a las observaciones y clculos GPS.

El solape de datos GPS con la estacidn objeto de estudio debfa ser
igual o superior a 4 afios, ya que se debia disponer de datos suficien-
tes para la obtencion de un resuttado fiable del campo de velocida-
des. Un registro de datos inferior no darfa las garantfas adecuadas.
Como a estacion de referencia de la Escuela disponia de datos GPS
desde enero de 1998, era deseable que las estaciones elegidas con-
servaran datos desde esa fecha y durante todo el periodo del que se
dispusieran.

Tres estaciones cumplian con el criterio de distancia: VILL, situada en la
estacion de seguimiento de la Agencia Europea del Espacio de Villafran-
ca del Castillo (Madrid); MAD?, situada en la estacion de radiotelesco-
pios de la NASA en Robledo de Chavela (Madrid) y YEBE, estacion per-
teneciente al IGN e integrada en la Red EUREF y situada en Guadala-
jara.

A DIAS

A | e |fag | ) B0

1| MAD2 ROGUE SNR-8000 | 01-01-98 | 31-12-98 | 361

g VILL ROGUE SNR-8100 | 01-01-98 | 31-12-98 | 313

8 | MERC | TRIMBLE4000SSI | 01-01-98 | 31-12-98 | 354

1] MAD2 | ROGUESNR-12RM | 01-01-99 | 31-12-99 | 360

3 VILL ROGUE SNR-8100 | 01-01-99 | 31-12-99 | 357

9 | MERC | TRIMBLE4000SSI | 01-01-99 | 31-12-99 | 346
MAD2 | ROGUE SNR-12RM | 01-01-00 | 31-12-00 | 363

2 | VILL AOA SNR-8100 AC | 180700 | 31-12:00 | 167

8 ROGUE SNR-8100 | 01-01-00 | 170700 | 197

0| YEBE | TRIMBLE4000SSI | 30-09-00 | 31-12-00 92
MERC | TRIMBLE 4000 SSI | 26-09-00 | 31-12-00 73
MAD2 | ROGUE SNR-12RM | 01-01-01 | 31-12-01 365

2| VILL AOA SNR-8100 AC | 01-01-01 | 22-04-01 108

8 ASHTECHZ-XII3 | 28-05-01 | 31-12-01 | 2I8

1| YEBE | TRIMBLE4000SSI | 01-01-01 | 31-1201 | 362
MERC | TRIMBLE 4000 SSI | 01-01-01 | 31-12-01 | 360

La tabla anterior se ha obtenido con informacion disponible en el CBIS
(Sistema de Informacion de Departamento Central del IGS) y pone de
manifiesto la disponibilidad de datos. En ella se puede ver como YEBE
no tiene un registro de datos lo suficientemente amplio, mientras que las
otras dos s. Con todo esto se eligieron como estaciones integrantes de
la red del proyecto las estaciones VILL y MAD2.

Obtencion de datos

Una vez que se supo cuales eran las estaciones permanentes del IGS
que iban a formar parte del proyecto, se procedié a la obtencion de los
ficheros de datos GPS de las mismas. Ademds, se obtuvieron todos los
datos necesarios para las siguientes fases del proyecto, como fueron efe-
mérides precisas en formato SP3, efemérides transmitidas combinadas
del IFAG (Alemania), ficheros de control de calidad de los datos GPS ob-
tenidos, etc. Concretamente fueron los siguientes:

* Datos GPS en formato RINEX diarios (24 horas de observacion) de
las estaciones permanentes del IGS denominadas VILL y MAD2 para
el periodo comprendido entre el | de enero de 1998 v el 31 de di-
ciembre de 2001 con registro de datos (épocas) cada 30 segundos.

Datos GPS de la estacién de la Escuela denominada MERC en for-
mato RINEX horario (una hora de observacidn por fichero y 24 fi-
cheros al dia) para el periodo comprendido entre el | de enero de
1998 y el 31 de diciembre de 2001 con registro de datos cada 5 se-
gundos.

Efemérides precisas calculadas por el IGS en formato SP3 diario para
el periodo comprendido entre el 31 de diciembre de 1997 y el | de
enero de 2002 para asegurar la cobertura total a todos los datos GPS
anteriores,

Efemérides transmitidas combinadas del IFAG en formato RINEX dia-

rio para el mismo periodo de observacion que los datos GPS. Estas
efemérides son una combinacién de ficheros de efemérides trasmiti-
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das que realiza el IFAG alemén para disponer de las drbitas de los sa-
télites para toda Europa.

* Ficheros de salida de resultados de los andlisis de calidad realizados a
los ficheros de datos GPS de las estaciones permanentes del IGS.

Todos los datos, excepto los de la estacién GPS de la Escuela, se
encuentran alojados en servidores FTP de cardcter publico. La estacion
GPS de la escuela disponia de servidor FTP pero se desactivd de forma
casi permanente. Todos los datos tienen un tamafio final de aproximada-
mente 27 Gb. El volumen de datos tan grande que habfa que manejar
hizo que fuera necesario automatizar el proceso de descarga. La solu-
(i6n adoptada fue la creacién de archivos de procesos por lotes de
MSDOS y fa programacidn de SCRIPTS.

Se disefi un programa para la descarga de todos los datos, enumerados
arnba, directamente del servidor del CDDIS (Crustal Dynamics Data
Information System). En este servidor FTP estaban contenidos todos los
ficheros necesarios para el proyecto. Fueron necesarias muchas horas de
descarga continua. Se tuvo que lanzar el proceso repetidas veces; una
vez por afio y estacién GPS. Los datos GPS de la estacién de la Escuela
estaban disponibles en CD de datos y en el servidor, por tanto, sdlo fue
necesario hacer una copia de los mismos.

Preparacion de datos y control de calidad

Obtenidos todos los ficheros, se prepararon convenientemente para el
cdlculo y se comprob? la calidad de los mismos.

En cuanto a las observaciones GPS, se debfan obtener ficheros RINEX
diarios con registro de datos cada 30 segundos para las tres estaciones
MERC, VILL y MAD2. Con esto se perseguia la homogenizacion de
todos los datos GPS. Los ficheros de las estaciones GPS del IGS estén
alojados normalmente en los servidores FTP doblemente comprimidos;
primero se comprimen con el algoritmo de compresién de Hatanaka
(Compact RINEX) y posteriormente se comprimen en formato ZIP Por
lo tanto, para obtener un fichero RINEX puro se debe realizar este pro-
ceso pero a la inversa. Los ficheros de VILL y MAD?2 corresponden a 24
horas de observacion cada uno y con registro cada 30 segundos. Por
tanto, slo fue necesario descomprimirlos. Los ficheros de la estacion de
la Escuela se encontraban comprimidos en formato ZIF como ficheros
horarios con registro de épocas cada 5 segundos. Para obtener los fiche-
ros RINEX sin comprimir en formato diario con registro de épocas cada
30 segundos se tuvieron que descomprimir primero y seguidamente se
unieron con la aplicacién TEQC, ayudados de un proceso por lotes, y
después de esto se remuestrearon con el mismo programa, para que el
registro de épocas fuera de 30 segundos.

Por dttimo, se realizd un control de calidad de todos los ficheros de
MERC con el programa TEQC, eliminando los ficheros que no cumplian
con los criterios de calidad. Se eliminaron 19 ficheros.

Eleccion del programa de procesamiento de lineas-base GPS
mas adecuado al proyecto

Con el fin de elegir un programa de procesamiento de lineas-base GPS
para el posterior cdlculo de todas las lineas base del proyecto, se anali-
zaron los disponibles en la Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica To-
pogréfica de Madrid, a saber: AOSS (Ashtech Office Suite for Survey) de
la casa Ashtech, GPSurvey de la empresa Trimble y SKI-PRO de Leica
Geosystems.

Cada uno de estos programas es lo suficientemente valido para las apli-
caciones a que se destinaron en el momento de su desarrollo. La elec-
cién de un programa u otro responde a una serie de criterios de preci-
sién, funcionalidad, velocidad de célculo, facilidad de manejo, posibilida-
des de programacion de macros, rendimiento, etc. La eleccidn del
programa se basd principalmente en las necesidades del proyecto.

Para realizar el estudio se tomd una muestra de un mes de datos GPS,
correspondiente a enero de 1999, para las estaciones de VILL y MAD2.
Se calcularon lineas-base diarias con los tres programas de cdlculo. Se
realizé un estudio de errores groseros con Microsearch Geolab, dispo-
nible también en la Escuela. Se compararon los resultados una vez eli-
minados estos errores y se obtuvieron resultados definitivos.

En el cdlculo de lineas base con los tres programas, se eligieron unos pa-
rametros de procesamiento iguales para los tres: méscara de elevacion
de 15 grados, efemérides precisas, fijar ambigliedades hasta 60 km en LI,
tiempo minimo para fiar ambigliedades en LIde 9 minutos, tipo de so-
lucién fia sin ionosfera, modelo ionosférico calculado (distancia minima
10 km, actividad ionosférica media), emplear modelo estocdstico, inter-
valo de muestreo 30 segundos, modelo troposférico de Hopfield, de-
teccién de saltos de ciclo revisando fase y pérdidas de sefial (aunque ya
se haya revisado en el control de calidad), tiempo minimo para datos co-
munes 300 segundos y longitud mdxima de linea base de 65 km.

Para poder calcular un modelo ionosférico es necesario disponer de da-
tos al menos durante dos horas. Esto no fue un problema, porque los
ficheros eran diarios (24 horas de observacion). Durante el célculo de
lineas base se tomd como referencia VILL, calculando lineas base de
VILL a MAD2 para cada dfa del mes de datos. Las estaciones VILL y
MAD? disponen de coordenadas precisas en el [TRF2000 y se conoce
el vector que las une con precision milimétrica.

DISTANCIA CALCULADA BE A?_'g&fggﬁ;f‘g(ms)
PROGRAMA AOSS GPSurvey SKI1-PRO AOSS GPSurvey SKI1-PRO
PROMEDIO 25311,766 25311,766 25311,764 0,000 0,000 -0,002
RANGO 0,014 0,012 0,018 0,014 0,012 0,018
MAXIMO 25311,771 25311,773 25311,774 0,005 0,007 0,008
MINIMO 25311,757 25311,761 25311,756 -0,009 -0,005 -0,010

noviembre-diciembre 2004
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Se calcularon todas las lineas-base y se realizd un ajuste por minimos
cuadrados de los resuftados obtenidos con cada programa, haciendo uso
del programa Geolab de Microsearch. Con este ajuste se pretendia el-
minar los errores groseros que hubiera, para que la comparativa fuese
mds fiable. Seguidamente, se compararon los resultados obtenidos en
cada caso con la distancia proporcionada por el IGS. Con ello se obtu-
vieron unos valores bastante significativos. La distancia proporcionada
por el IGS es DIGS(VILL = MAD2) = 25311,7664 m. Con esta distan-
cia y los resuttados una vez depurados, se establecid la comparativa, ob-
teniendo la tabla anterior.

Los promedios de las distancias calculadas con AOSS y con GPSurvey
coinciden con la distancia del IGS tomada como patrdn. En el caso de
SKI-PRO difiere en 2 milimetros. El rango en el que nos estamos mo-
viendo es de 14 mm para AOSS, 12 mm para GPSurvey y |8 mm para
SKI-PRO. Esto indica que la dispersion es mayor para SKI-PRO que para
los demds. AOSS y GPSurvey tienen unos valores muy similares; difieren
2 mm entre ellos.
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En la grdfica se puede ver esto de una forma mas visual. Como se pue-
de apreciar, cada programa tuvo éxito en fa resolucién de ambigtiedades
para un nimero determinado de dias. AOSS en este sentido es el que
mejores resuftados obtuvo, ya que resolvié ambigiiedades en un ndme-
ro mayor de dfas. Se puede apreciar que las diferencias entre los tres
programas de procesado de lineas base GPS son muy pequefias. Estdn
dentro del orden de precision de los mismos.

Realmente, es sorprendente observar como las diferencias entre los va-
lores del IGS y los calculados en este proyecto con programas GPS es-
tandar son tan pequefias. Siempre se ha asumido que la precision en el
cdlculo de lineas es de al menos uno o dos centimetros. Esto se afirma
en lineas con tiempos de observacin de hasta una o dos horas, pero
para estos calculos las lineas base tienen tiempos de observacion de 24
horas. A partir de dos horas de observacidn, se puede calcular un mo-
delo de ionosfera para el vector correspondiente, incrementdndose con
ello fa precision notablemente.

Si ademds elegimos el modelo troposférico adecuado para el caso, au-
mentaremos aun més la precision (en cinematico funciona bien el mo-
delo de Saastamoinen, mientras que en estatico son mejores modelos
como el de Hopfield o Hopfield modificado). Es importante elegir unos
buenos pardmetros de procesamiento para llegar a la solucién dptima.

En cada linea base pueden ser diferentes, en funcion del nimero de sa-
télites, las pérdidas de sefial, la actividad ionosférica, etc.

Estos resuttados por si solos son bastante significativos. Se ve claramen-
te que la precision de los tres programas es bastante buena. Hay dife-
rencias en cuanto al nimero de lineas-base calculadas. AOSS es capaz
de calcular un mayor nimero de lineas base a partir de los mismos da-
tos. SKI-PRO en este sentido es el que menos vectores ha calculado sa-
tisfactoriamente. Si cambidramos los pardmetros de cdlculo obtendria-
mos alguna solucién mds, pero esto no era viable en el estudio, ya que
los resultados que se obtuvieran debian ser con los mismos pardmetros
de cdlculo,

abla Compara Valoracion Valoracion x Peso
K- SKI-
Apartado Peso | GPSurvey| AOSS PRO GPSurvey | AOSS PRO
Precisiones 8 9 8 6 7 64 48
Exitoen la

resolucionde | 5 6 7 5 30 35 25
ambigiiedades

Tiempo de
gjecucion del 4 4 8 6 16 32 24
célculo

Posibilidad de
programar 2 2 8 2 4 16 4
macros

Parémetros de
procesamiento

Interrelacion
usuario- 2 5 8 8 10 16 16
programa

Herramientas | 2 7 8 7 14 16 14
Facilidad de

manegjo 1 7 $ 9 ! 8 K
TOTALES 174 208 | 158

En la eleccion final de programa de cdlculo GPS, ademés de los criterios
de precisidn se eligieron otros, como se puede apreciar en fa tabla an-
terior. Se valoraron una serie de aspectos muy Utiles para el desarrollo
del trabajo, pero primando siempre fa precision de los programas. Los
distintos apartados se ponderaron en funcién de su importancia.

Finalmente, observando las puntuaciones finales de los tres programas,
se escogié AOSS para el procesado de todas las lineas-base GPS (208
puntos frente a los |74 de GPSurvey y a los 158 de SKI-PRO).

Calculo de lineas-base

Se calcularon tres lineas-base diarias para el periodo comprendido entre
los aftos 1998 y 2001, ambos incluidos, entre las estaciones GPS de VILL,
MAD2 y MERC. Los pardmetros de procesamiento utilizados fueron
muy parecidos a los utilizados en la fase de eleccion del programa de
procesamiento. El cdlculo se realizd mediante una serie de proyectos por
meses de observacion. Se cred un proyecto patrdn ¥, a partir de €, se
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generaron todos los proyectos mensuales. Una de fas razones de elegir
AQSS es que permite realizar procesos BATCH, lo que simplificd los tra-
bajos de cdlculo, pudiendo procesar series de proyectos mensuales se-
guidos. El nimero de proyectos mensuales que se pudieron calcular a la
vez estuvo sujeto a las prestaciones y capacidad del ordenador con que
se realizd el célculo. Posteriormente, se revisaron todas las lineas base
calculadas y se recalcularon aquellas que lo necesitaban mes a mes.

Se disefid una “macro”, con el interprete de macros de Terrasat, para
que la salida de resultados fuese la deseada. Se simplificd asi un proceso
largo y tedioso que hubiese llevado muchas horas de modificaciones y
equivocaciones.

El resultado de esta fase fueron tres lineas base para cada dia de obser-
vacion, en formato de Geolab, listas para el siguiente calculo.

Ajuste de coordenadas semanales en el ITRF2000

En esta fase se obtuvieron soluciones semanales para las lineas-base cal-
culadas en fa fase anterior: En ella se obtuvieron soluciones diarias de los
tres vectores VILL = MAD2, VILL = MERC y MAD2 = MERC. Esto
se consiguio gracias a una serie de ficheros de observaciones GPS de 24
horas.

Todas estas soluciones hubo que ponerlas en un formato adecuado para
realizar el ajuste que pretendiamos, esto es, una solucidn por cada se-
mana GPS. Con estos resuttados se podnia discernir el posible movi-
miento. Con un gjuste por semana es suficiente para nuestro proposito;
menos de esto serfa exagerado, dado el movimiento que queremos de-
tectar (pocos centimetros al afio), y mas tiempo podnia ser insuficiente
para ajustar posteriormente una recta de regresién (por ejemplo, solu-
ciones mensuales). Por otro lado, casi todos los organismos internaciona-
les han escogido este intervalo temporal para cdlculos de soluciones ajus-
tadas porque da muy buenos resuttados experimentalmente hablando.

El programa que se utiizd para realizar los ajustes fue el programa de
gjuste de redes Geolab, disponible en la Escuela.

Una parte inicial consistié en realizar un ajuste para cada semana GPS
fjando un tnico punto (VILL) para detectar y eliminar los posibles erro-
res groseros. Las matrices de varianzas covarianzas de lineas base GPS
se pueden determinar usando ciertos modelos funcionales, formulados
de acuerdo con las propiedades de los errores de la Topograffa con GPS
o directamente del procesamiento de lineas base GPS. En el ajuste por
MMCC de redes GPS, cuando se usan matrices de varianzas covarianzas
de lineas-base obtenidas del procesamiento de dichas lineas base, es una
préctica comUn escalar las matrices usando ciertos factores de escala
que son normalmente muy optimistas. Mediante un método conocido
como de “estimacidn de la componente de varianza”, se pueden esca-
lar las matrices de varianzas covarianzas para que sean mas equilibradas.
Mediante este método se tomd el valor de la varianza de referencia a

posteriori y se compard con el de la varianza de referencia a priori. Esto
nos dio una idea de si el valor dado en un principio para los errores de
las observaciones habfa sido optimista o pesimista. En funcién de la re-
lacién de las dos varianzas se escalaron las matrices de varianzas cova-
rianzas de las lineas base y, por tanto, los pesos de las observaciones.

Una segunda parte consistié en el ajuste de una red libre con los cua-
tro afios fjando un Unico punto, VILL. Con esto se aseguraba el buen
funcionamiento de la red con los pesos asignados semanalmente. Obtu-
vimos tantos puntos como semanas GPS para los dos puntos de nues-
tra red no fjos. Las coordenadas asignadas a los puntos fijos VILLxoxxx
(o0x = numero de semana GPS) fueron las mismas.

Estas dos primeras partes sirvieron para determinar la precision interna
de la red y para depurar errores. Una tercera parte fue la que se vino
a denominar ajuste constrefiido, en la que se asignaron coordenadas
precisas en funcion de la semana GPS para los dos puntos VILL y MAD2.
De esta forma obtuvimos coordenadas precisas en el [TRF2000 para
MERC cada semana GPS. Con este Utimo ajuste se pudo realizar, en la
siguiente fase del proyecto, un estudio que tenfa por fin determinar un
campo de velocidades para la estacién de referencia de la escuela.

Ajuste de rectas de regresion introduciendo el método de
Estimadores Robustos

Una vez obtenidas las coordenadas semanales ajustadas en el ITRF2000,
se procedié a realizar un ajuste por el método de MMCC, que se com-
plement introduciendo el estimador robusto de fa Minima Suma modi-
ficado.

Este estimador es una combinacién del método de Huber con el de la
Minima Suma. Permite detectar y aislar de forma clara y répida (en po-
cas iteraciones), como se pudo comprobar al realizar el ajuste, las ob-
servaciones aquejadas de errores groseros. Las afsla asignandolas un
peso mucho més bajo que al resto de las observaciones. De esta forma
no es necesario inicialmente eliminar ninguna observacion para obtener
un resultado satisfactorio. Con el método de Estimadores Robustos se
persigue castigar a las observaciones con residuos mds altos para que su
influencia en el ajuste sea menor; asignando mayor peso a las mejores
observaciones.

Se qjustd una recta de regresion por cada coordenada en el sistema de
referencia cartesiano geocéntrico (X, Y, Z). El ajuste inicial presentd
unos resultados bastante buenos. Aun asf, se introdujo el método de Es-
timadores Robustos en el ajuste para obtener una mayor precision. Con
este método se tiene que iterar vanias veces hasta la convergencia del
ajuste. Los criterios de convergencia fiados fueron de 0,0001 my 0,000
m/afio en cada coordenada y velocidad respectivamente.

Durante los ajustes se pudo ir viendo la distribucion de los residuos. Se
pudo observar que algunos residuos se incrementaron notablemente,
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haciendo que el peso asignado por [a funcion Fje _— v - o, o Codf. de o
pesos cada vez fuera menor, haciendo que la in- corretacion
fluencia de la observacién en el ajuste se redu- Ajusteinicial -00106 | 4855597,0822 | 0,0009 00028 | 0917535147 | 29,3784
jera notablemente. Bien es cierto que los resi- IS -00105 | 4855597,0821 | 0,0002 00008 | 0954048527 | 09683
duos obtenidos en cada caso no fueron excesi- 2 -00104 | 4855597,0820 | 0,0002 00008 | 0954181240 | 09680
vamente grandes, por lo que los pesos no se 3 (final) -0,0103 | 4855597,0819 | 0,0002 0,0008 | -0,954666554 | 0,9603
vieron fuertemente disminuidos. Esto hubiera AJUSTE DE L A COORDENADA X
ocurrido si se hubiese tratado de errores grose- e ) » » ) Cod de .
ros, pero se debe recordar que los datos de ! ! ! correlacion o
partida para este ajugte fueron los resultados de Ajusteinicial 00192 -308042,8245 | 0,0003 00010 | -0915374506 | 16,6184
ajustes semanales realizados con lineas base dia- iE 0,0194 -308042,8248 | 0,0001 00004 | -0,911388923 08731
rias (24 horas de observacion) durante una se- 2 00196 | -308042,8251 | 00001 00004 | 0916517780 | 08627
mana completa en cada ocasion. Por tanto, los & 0,0197 -308042,8252 | 0,0001 00004 | 0921733034 | 08570
errores groseros ya se habfan ido depurando an- g 00198 | -308042.8251 | 00001 | 00004 | 0921636645 | 08528
tes. 5? (final) 00198 | -308042,8250 | 0,0001 00004 | 0921777332 | 0,849
AJUSTE DE LA COORDENADA Y
Se gjustaron as tres coordenadas con una pre-
cisién bastante aceptable. Con estos resultados Iteracion z ov; oz oo??gégign o
se pudo asignar un campo de velocidades a la [“ajugteinicial | 00103 | 41114814233 | 00007 | 00021 | 0917014345 | 232078
estacion de referencia MERC, 2 00104 | 41114814227 | 00002 | 00007 | 0949315496 | 09779
2 0,106 41114814220 | 0,0002 00007 | 0949742071 | 09662
Determinacion del campo de 3 0,0107 41114814213 | 0,0002 00007 | 0948221198 | 09584
velocidades de MERC y lineas de 4 00109 41114814205 | 0,0002 00006 | -0.944811195 | 09539
tendencia 5 00110 41114814198 | 0,0002 00006 | 0945543226 | 09501
6° (final) 00112 | 41114814192 | 0,0002 0,0006 | -0,945611909 | 0,9500
El [TRF2000 es el dltimo Marco de Referencia AJUSTE DE LA COORDENADA Z
Internacional Terrestre calculado por el IERS a
partir de 54 estaciones permanentes, repartidas estratégicamente por DESVIACIONES
todo el mundo, que ademds cumplen unas condiciones muy estrictas en COORDENADAS VELOCIDADES TIPICAS
cuanto a calidad de datos, temporalidad de los mismos, estabilidad, etc, () (e (m) ¢ {miano)
. iy . X 48555970819 -00103 0,0008 0,0002
y que constituyen la red‘baswca,‘en la que postemornj,ente se ;}poyaron Y| 3080428250 00198 00004 | 00001
el resto de subredes a nivel regional o local. Se definié como época de 7T 41114814192 00112 00006 | 00002

referencia el | de enero de 1997 (1997.0). Asf mismo, se calcularon ve-
locidades anuales para todos sus puntos. Es el actual sistema geodésico
de referencia empleado a nivel internacional en Geodesia y Geoffsica
para aplicaciones de precision.

Todas las estaciones que forman parte del [TRF2000 llevan asociado
un campo de velocidades, debido a su movimiento a nivel global. I
DATUM es fijo, mientras que las placas continentales sufren movimien-
tos de traslacion y rotacién unas respecto de otras y respecto de ese
DATUM. I proyecto se ha basado en el [TRF2000 para determinar las
coordenadas y velocidades de MERC.

Coordenadas y velocidades asociadas ajustadas en el ITRF2000

Las siguientes tablas muestran las coordenadas ajustadas en el [TRF2000
de la estacion permanente de la escuela denominada MERC con su cam-
po de velocidades asociado.

COORDENADAS CARTESIANAS EN EL ITRF2000

DESVIACIONES
COORDENADAS VELOCIDADES TIPICAS
(m) (m/afio) (m) y (m/afio)
X 446527 8844 0,0197 0,0004 0,0001
4471164,7897 0,0149 0,0002 0,0001
h 7270135 -0,0009 0,0015 0,0003

COORDENADAS CARTESIANAS EN EL ITRF2000

En la segunda columna estdn las coordenadas XYZ de MERC, en la ter-
cera columna la variacidn anual de esas coordenadas en m/afio, en la
cuarta columna las desviaciones tipicas de las coordenadas y en la quin-
ta columna las desviaciones tipicas de las variaciones anuales, dadas tam-
bién en m/afio. Estas coordenadas son validas para el | de enero de
1997 a fas 0:00 am (1997.0). Para cualquier otra época deberemos su-
marle el incremento de coordenadas obtenido a partir de las compo-
nentes de fa velocidad.
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X; Xo Vi (1 =1y)
Y | =Y, + | Vy-(t—1)
Zil, %o, |Vz G-ty

El modo de obtenerlas es bastante sencillo, aplicando la ecuacion ante-
rior, en la que X;, Y;, Z; son las coordenadas a determinar en la época
deseada, X, Yo, Z, son las coordenadas de MERC iniciales ajustadas
para la época 19970, Vi, Vy, V, son las componentes de la velocidad,
t es el tiempo de la época en fa que se quieren calcular las coordena-
das y #, es la época 19970.

Lineas de tendencia

Se obtuvieron unas graficas que muestran el movimiento de la estacién
MERC desde el | de enero de 1997 hasta el 31 de diciembre de 2001.
En ellas estdn representadas las rectas ajustadas para cada serie de da-
tos. Se puede apreciar el movimiento de la estacion de una manera mds
intuitiva, pudiendo determinar cudl es el movimiento en planimetria y
cudl en altimetrfa de forma visual. En rojo se marca la linea de tenden-
cia y en azul las coordenadas ajustadas semanalmente. En la esquina su-
perior derecha de cada grdfica se puede apreciar la ecuacion de la linea
de tendencia. En el eje de abscisas se representa la linea de tiempo en
afos y en el de ordenadas la componente x, y o .

Xur=446527,8844-0,0197,¢

o —

Yuru=4471164,7897-0,0149,¢

h=727,0135-0,0009,t

Comparacion del nuevo campo de velocidades con el de las
estaciones permanentes del ITRF

A continuacion se realizé una comparacion del campo de velocidades de
MERC con el de las estaciones del IGS. Dado que las tres estaciones es-
tdn muy préximas, los movimientos anuales deben ser similares.

En la tabla se reflejan las coordenadas ajustadas de las estaciones de re-
ferencia VILL, MAD2 y MERC en el Marco de Referencia Internacional

Cadigo XIVX YIVy Nz oX/oVy | oYloVy | aZloV,
4849833,7860 | -335049,1860 | 4116014,8400 | 00020 | 00010 | 0,0020
VILL -0.0099 0,0200 00111 | 00005 | 00002 | 0,0005
48492024620 | -360329.0810 | 4114913.0830 | 0,0070 | 00030 | 0,0060
MAD2 -00076 0,196 00129 | 00005 | 00002 | 0,005
4855597.0819 | -308042.8250 | 4111481.4192 | 0,0008 | 0,004 | 0,0006
ik -0,0103 0,0198 00112 | 00002 | 0,000 | 0,0002

Terrestre [TRF2000 con sus velocidades asociadas y desviaciones tipicas.
Se puede observar que las velocidades de traslacién de las tres estacio-
nes son muy similares. Entre VILL y MERC la diferencia de velocidad en
X es de 04 mm/afio, en Y es de 02 mm/afio y en Z de 0,1 mm/afio.
Con respecto a las diferencias entre MAD2 y MERC se puede advertir
que son del orden de 2.7 mmen X, 02 mmen Yy 1,7 mmen Z Al
estar las tres estaciones en un entorno muy préximo, las velocidades de-
ben ser, a efectos practicos, iguales. Como la mdxima diferencia de ve-
locidad entre VILL y MERC es de 4 décimas de milimetro al afio y en-
tre MAD2 y MERC de 2,7 mm/afio, se puede deducir que no existe
movimiento diferencial, dado que la precision con la que se han obte-
nido esas velocidades es del mismo orden que el movimiento diferencial
entre ellas.

Comparacion del campo de velocidades de MERC con el
modelo geofisico de deriva continental NNR-NUVEL-1A

El modelo geofisico de deriva continental NNR NUVEL | A es el mo-
delo adoptado como estandar por el [ERS desde 1995. En €l se definen
para cada placa continental un polo de rotacién y una velocidad angular
Para cada punto de la placa se definird, por tanto, una velocidad. Esa ve-
locidad viene definida, a su vez, por sus dos componentes en latitud y
longitud. Diversos organismos internacionales ponen a disposicion del
usuario programas que calculan fa velocidad de cualquier punto conteni-
do en cualquier placa continental. En estos programas se tiene que de-
finir la placa continental sobre la que se va a realizar el cdlculo y las coor-
denadas geodésicas del punto objeto de interés. En este caso, la placa
es la Euroasidtica y las coordenadas introducidas son las de MERC. Los
valores de velocidad que se obtienen son 0,0156 m/afio en latitud y
00187 m/afio en longitud.

VELOCIDAD
© Latitud Longitud
NNR-NUVEL-1A 00156 00187
Campo develocidadesde MERC 00149 00197
DIFERENCIA 0,0007 -0,0010

Si los comparamos con los resuttados obtenidos para el campo de ve-
locidades de MERC, obtenemos los resuftados mostrados en a tabla.
En ella se muestran los valores de velocidad segin el modelo NNR-
NUVEL-1 Ay segin el campo de velocidades obtenido para MERC en
este proyecto. En la Ultima fila se puede apreciar que las diferencias son
de un milimetro o inferiores. Estas diferencias son muy pequefias, del or-
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den de precision con que se han obtenido las componentes de ve-
locidad de MERC en el [TRF2000. Con estos hechos se puede admitir
que el campo de velocidades calculado para la estacion permanente
GPS de la Escuela se ajusta al modelo de deriva continental NNR-
NUVEL-I A.

e GAMPO DE VELOCI-
DADES CALCULADO

L

— e mEa [e——

Grafico comparativo de velocidades entre el modelo NNR-NUVEL 1 A
y los campos de velocidades asociados a las distintas estaciones de
referencia en el ITRF2000

Bl gréfico anterior muestra las tres estaciones permanentes MAD2, VILL
y MERC en las que se representan los campos de velocidades asociados
y los obtenidos del NNR-NUVEL-| A,

En azul se representa el campo de velocidades asociado a cada estacion
y en rojo el referente al modelo de deriva continental geofisico. Se han
escalado las lineas de tendencia, tal que Icm en el terreno equivale a
10 km en el grdfico.

CONCLUSIONES

Como se puede valorar en las grdficas, los datos
tienen una dispersion bastante pequefia. Ello se
ha obtenido gracias a que se contaba con una alta
redundancia de datos para obtener cada solucién
semanal. Este hecho ha sido significativo a la hora
de obtener un producto final, esto es, el campo
de velocidades y las coordenadas ajustadas para la
época 1997.0. Comparando estos productos fina-
les con los del IGS, se ha podido concluir que es-
tdn dentro del mismo orden de magnitud, tanto
en velocidades, en sus tres componentes, como
en precisiones. Este hecho ha sido demostrado
comparando los resuftados obtenidos para MERC
con fas dos estaciones permanentes del IGS de-
nominadas MAD2 y VILL. Como se ha visto, las
diferencias en cuanto a velocidades estaban den-
tro del orden de magnitud de las desviaciones es-

tandar y; por tanto, no son significativas. Por otro lado, la comparacién
del producto final con el modelo geoldgico de deriva continental deno-
minado NNR-NUVEL-1 A ha demostrado que las diferencias son mini-
mas o similares a las de las otras estaciones con este modelo. Por tan-
to, con estos resultados podemos afirmar que se concluyd este proyec-
to satisfactoriamente.

Se aplicaron metodologlas adecuadas, exigidas previamente en un Pliego
de Condiciones disefiado a tal fin, y se obtuvo un producto final con una
precision del mismo orden que el de las estaciones del Marco de Refe-
rencia Internacional Terrestre. Por tanto, esta metodologia funciona y es
aplicable a proyectos similares.

Para llevar a cabo la ejecucion de un proyecto de estas caractenfsticas es
necesario partir de datos de buena calidad. Por tanto, hacer andlisis de
calidad de los ficheros de observaciones GPS con una metodologfa ade-
cuada se torna imprescindible. La experiencia ha demostrado que el uso
del programa TEQC es una buena solucion para este problema. Asimis-
mo, es muy importante la eleccién del programa de cdlculo GPS. En este
caso se ha utiizado el programa AOSS, que ha dado los resultados es-
perados, aunque también se podrfa haber utllizado cualquiera de los
otros dos disponibles, con resuftados similares o al menos dentro del
mismo orden. El uso de estos programas es puramente practico, ya que
la escuela no dispone de otros. Hubiera sido mds apropiado utilizar al-
gln programa de tipo semidindmico, como los que utlizan organismos
internacionales para desarrollar este tipo de trabajos, programas tales
como GIPSY-OASIS, BERNESE, etc.

Aspectos importantes en el cdlculo de lineas base han sido el uso de
efemérides de precision calculadas por el IGS y utlizar 24 horas de ob-
servacion para el cdlculo de cada linea base diaria, con lo que se han po-
dido utilizar modelos ionosféricos calculados en vez de los modelos es-

tandar. Ademds, como hay datos en todas las horas del dia, el efecto
multipath, si lo hubiese, se verfa enormemente reducido.

) NNR-NUVELIA
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La automatizacién de tareas ha sido necesaria en algunas fases, dado el
volumen de informacion. Gracias al programador de macros de AOSS,
se ha podido ahorrar mucho tiempo y esfuerzo. En otras fases, como la
descarga de datos de Internet v la preparacion de los mismos, el pro-
gramar procesos por lotes o servirse de la programacién en algdn len-
guaje del estilo de C++ ha resuftado ser muy Util y en muchos casos ne-
cesario.

La introduccién de Estimadores Robustos en el ajuste ha resultado ser
un método muy adecuado y un complemento Optimo para la obtencién
del resuttado final

Por Ultimo, queda decir que el campo de velocidades obtenido en este
proyecto es vdlido para el tiempo de observacion, que estd comprendi-
do entre el | de enero de 1998 y el 31 de diciembre de 2001. Calcu-
lar coordenadas de MERC fuera de este periodo supone extrapolar. Esta
extrapolacién se puede realizar con ciertas garantfas en un entorno pré-
ximo porque la tendencia del movimiento de la estacion de la Escuela
ha quedado bien definida. Ademds, la velocidad tiene una precision de
aproximadamente un orden mayor frente a las coordenadas en la épo-
ca de referencia. Esto hace suponer que aunque el error vaya aumen-
tando a medida que nos alejamos de a serie, el incremento de este
error no serd muy significativo en un entomo de varios afios fuera del
intervalo de la serie de datos. Si la estacion MERC no sufre cambios
bruscos en la posicién de la antena, se puede garantizar una tendencia
igual 0 muy similar a la calculada.
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b mejor cartografo andalusty su paraddjica descripcion

de Granada

Mario Ruiz Morales
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

omo es sabido, fa ciencia musulmana alcanzd su apogeo

durante la Edad Media, al contrario que su homdloga

Cristiana que experimentd un serio retroceso en el mismo

periodo histdrico. Igualmente notoria es la influencia de la
Biblia en la mayorfa de los mapas cristianos de aquella época, tan
inspirados en el esquema isidoriano. No es pues extrafio que las
imdgenes musulmanas del territorio destacaran sobre sus homdlogas
cristianas, al enlazar con la tradicidn griega, por su postrera direccién de
la Biblioteca de Alejandrfa y gracias a sus buenas relaciones con el
Imperio de Bizancio, sin olvidar, por supuesto, que contaban con el
aliciente de creer firmemente que la Geografia era una ciencia agradable
para Ald.

El gedgrafo y cartdgrafo musulman por excelencia fue al Idrisi que, aun-
que nacido en Ceuta (1099 6 1100), puede ser considerado hispanico
en cuanto que su bisabuelo, Idris Il, fue rey de taifas en Malaga y su pa-
dre se refugid en la ciudad africana tras la conquista de Malaga por el
rey de Granada, teniendo en cuenta, por otro lado, que su bagaje inte-
lectual principal lo adquirié siendo estudiante de la Universidad de Cor-
doba. La alta alcurnia de su linaje califal (el de los Hamudies) hizo que
fuese también conocido como dl Sharif (el noble).

Algunos autores sostienen que quizds fuese esa condicion la que influyd
poderosamente sobre el rey normando Roger Il para que éste lo invita-
ra a su corte de Palermo, pensando que asi se verfan favorecidas sus
pretensiones de extender sus dominios al Mediterréneo occidental. Fue-
ra ése el motivo o el gran interés del rey por la ciencia, particularmen-
te por la astronomfa y las matemdticas, lo cierto es que al Idrisi, ya re-
putado gedgrafo, se afincé en aquel reino durante mds de veinticinco
afos, justamente hasta que, hacia | 165, decidid pasar sus Ultimos dfas en
su ciudad natal.

El afdn del rey por conocer la latitud y longitud de cada una de las ciu-
dades del mundo, as como la distancia existente entre ellas, hizo que rd-
pidamente le encargase al sabio musulmdn una detallada representacion
de todo el territorio conocido. Al Idrisi formé un equipo con otros

gedgrafos de la corte y establecid un plan de trabajo con tres etapas cla-
ramente diferencias. En la primera se recopild toda la informacidn de
que se disponfa, y que se habfa logrado no sélo por medio de los mdl-
tiples viajes realizados por al Idrisi, sino también gracias a la posicion tan
privilegiada que ocupaba en el reino, la cual le permitia interrogar a
cuantos viajeros pasaban por la corte, ademds de tener acceso a la mag-
nifica biblioteca del propio rey. Durante la segunda se dibujé el mapa so-
bre un soporte de madera y en la tercera se grabd sobre una base de
plata. Desgraciadamente no se conservan ninguna de las dos platafor-
mas. A todo ello afiadid una esfera celeste, con sus constelaciones, tam-
bién de plata. El resuttado debid ser tan del agrado del rey que éste le
regald al autor toda la plata sobrante, ademds de mil piezas de idéntico
metal, y un barco lleno de mercancias preciosas procedente de Barce-
lona.

Tan pronto como contemplé Roger Il su mapa de plata, dispuso fa con-
feccion del texto complementario, que debfa atenerse a un detallado
pliego de condiciones, para llegar asf a un verdadero Compendium Geo-
graphicum. El trabajo, ultimado durante el mes de enero de 1154, se ti-
tuld Nuzhat-ul-mushtaki fi ichtiraki--dfaki (Recreo de quien debe recorrer el
mundo), aunque el propio al drisi prefiriera el tftulo més breve de Kitab
al Rudiar (Libro de Roger), con el que luego senfa conocido. Esta obra
geogréfica es sin duda la méds completa de la Edad Media desde varios
puntos de vista: descriptivo, fisico, humano y polttico; aunque también
tenga que sefialarse su falta de homogeneidad a fa hora de emplear las
unidades de medida asociadas a las distancias entre ciudades.

Al ldrisi finaliza la introduccién del lioro explicando las razones por las
que le afiade sus 70 mapas regionales (diez secciones para cada uno de
los climas cldsicos) v la relacién de éstos con el texto, dejando asf clara-
mente establecido que los mapas eran el medio ideal para dar a cono-
cer la informacién geogrdfica previamente descrita. No obstante, con-
viene indicar que en seis de los manuscritos de este Libro de Roger apa-
rece también un pequefio mapa circular, orientado al Sury con el
océano primigenio perimetral, que no figura resefiado en el texto.
Como los detalles representados en tal mapa son ligeramente diferentes
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Mapamundi de Al Idrisi. El Sur esta en la parte superior
(Bodelian Library. Oxford).

de los vaciados en los setenta regionales, se supone que al Idrisi usé
como patrén su mapa de plata ya comentado.

Cada uno de los mapas regionales presentaba la necesaria codificacion,
variable de unos manuscritos a otros. Los detalles hidrogréficos se re-
presentan generalmente mediante lineas verdes o azules de un cierto
grosor; la imagen del relieve es un conjunto de perfiles abatidos, aunque
las montafias sean similares en su forma y tamafio, de un color depen-
diente también del manuscrito que se examine. La representacion de fas
ciudades son torres o pequefios circulos, ya sean simples o més elabo-
rados, en este segundo caso suelen adoptar la forma de rosetas con un
centro rojo rodeado por pétalos dorados. Empleando fa citada simbolo-
gfa aparece dibujada la Peninsula Ibérica, con su entonces cldsica imagen
triangular, en los mapas 31, 32, 41 y 42; encontrdndose en el primero de
ellos la representacion del antiguo Reino de Granada.

Desde el punto de vista de la cartografia matemética, estos mapas re-
gionales son rudimentarios desarrollos cilindricos, un tanto novedosos en
cuanto que se alejaban, en cierta medida, de los cénicos incipientes atri-
buidos al gran Tolomeo. Al Idrisi logrd alcanzar con estos mapas regio-
nales una fiabilidad y una homogeneidad en la escala impensables para
su época. El atlas asf construido, tan simple como ambicioso, es, desde
luego, el méds significativo de toda la cartografia musulmana y medieval.
El propio autor refiere que fue el mapa de la Tierra realizado por Tolo-
meo el que le sirvié de soporte para sus descripciones, mencionando
asimismo las ensefianzas del sabio alejandrino; también cita otras fuentes
en la introduccion del libro y habla de diferentes autores en otras par-
tes de su obra. lgualmente, se aprecia la influencia de la escuela de al
Balkhi por fa distribucién y nimero de los mapas regionales que incor-
pora.

En cuanto a su difusion, fue un tanto restringida, hasta que se imprimié
en Roma, en torno al afio 1592, un resumen del libro y posteriormen-
te se tradujera al latin y se editard en el afio 1619 en Paris, con el tftu-
lo de Geografia del Nubiense. En todo caso, es natural que no saliera del
circulo de los especialistas, hasta que fue dado a conocer por los orien-
talistas a finales del siglo XIX. Son basicas las traducciones al francés de
A Jaubert (1836-1840. 2 v.), de K. Dozy y de M). Goeje (1866).

Ya antes habfa sido parcialmente traducida la obra al espafiol por A.
Conde (1799) en su Descripcion de Espafia, obra reeditada cincuenta
afos después por E. Chao. Apoyandose en los textos franceses, publicd
E Saavedra la Geografia de Espafia del Idrisi (1881). Ya en el siglo XX
(1901) aparece la Descripcién de Espafia por Abu-Abd-Alla-al-Edrisi, una
traduccidn realizada por A. Bldzquez. Finalmente, hay que mencionar la
recopilacién realizada y prologada por A. Ubieto, aparecida en el afio
1974, con el titulo Geografia de Espafia.

Es en el texto de A. Blézquez donde figura la provincia de Elvira, situan-
do en ella a Granada ‘junto a Guadix, Almufiecar y otros muchos castilos
y villas”. Es cuando menos sorprendente que la imagen literaria de Gra-
nada ofrecida por al Idrisi, sea tan simple y pobre, sobre todo si se com-
para con las que da de las otras capitales andaluzas. La traduccién que
realiza Bldzquez se limita a lo siguiente: “Esta villa estd atravesada por un
rio flamado Darro. En medio corre el rio de la nieve, que se llama Genil y
que tiene su origen en la cadena de montafias llamadas Salair o montafias
de la nieve”. En cambio se refirié a Jaén en los términos siguientes: ‘Jaén
es una linda ciudad cuyo territorio es fértil y donde todo se compra muy ba-
rato, en especial la came y la miel. Hay en su jurisdiccion mds de 3.000 a-
querias donde se crfan gusanos de seda. La ciudad posee gran nimero de
manantiales que corren por debajo de sus muros, y un castillo de los mds
fuertes, al que no puede llegarse sino por una senda muy estrecha..”.
Como posble explicacion podria valer la de su conocimiento personal
de ciudades como Almerfa, Cordoba o Mélaga, de las que i canta sus
excelencias, sin embargo, aparecen obligadas preguntas tales como jNo

La Peninsula Ibérica segiin Al Idrisi, el Sur en la parte
superior delaimagen.
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Ensefia nazari paralocalizar la ciudad de Granada en el Atlas
de Cresques.

conocerta Granadal ;No habrfa recabado mds informacidn sobre la mis-
mal jLe pesarfa demasiado el agravio sufrido por su padre, cuando tuvo
que refugiarse en Ceuta tras conquistar Malaga el rey de Granadal En
mi opinidn, no es muy aventurado suponer que las dffciles relaciones de
su familia con los monarcas granadinos mediatizaran su pensamiento, evi-
tando cualquier tipo de alabanza, atn siendo conocedor de todos sus
encantos, bien por sus visitas, si es que las hizo, o por referencias de via-
Jeros, a las que tanto recurrfa.

[\[E g edelal
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La influencia de la obra de al-Idrisi sobre la produccidn geogréfica y car-
togrdfica posterior es naturaimente obvia en el caso de la musulmana.
No por ello debe dejarse de sefialar la que ejercié sobre el granadino
Ibn Said, cuando éste escribié su Extension de la Tierra en su longitud y
latitud en la segunda mitad del siglo XIlI, que influyd a su vez sobre fa si-
guiente generacién de cartdgrafos. Igualmente notable es fa que se cons-
tata sobre la familia al Sharafi al Sifagsi, una verdadera dinastia de carté-
grafos tunecinos, dedicada ademds a la ensefianza de las matemdticas y
de la astronomia. Todavia se dejaba sentir su influjo en la primera mitad
del siglo XIX, cuando aparece el mapa de al-Zayyani, historiador marro-
quf que aln segufa dividiendo su representacion en setenta cuadrados,
idénticos a los realizados por al Idrisi en su division regional.

No obstante, [a existencia previa de su obra se deja sentir del mismo
modo sobre los mapas realizados por los cartdgrafos no musulmanes.
Sélo citaremos dos ejemplos suficientemente significativos. El primero es
la obra de Petrus Vesconte, afamado portulanista, en la que se dibujan
las miticas fuentes del Nilo y; sobre todo, el continente asidtico tal como
habia hecho al Idrisi 150 afios antes. La segunda influencia aparece so-
bre el celebrado Atlas Cataldn de 1375, debido al judio Abraham Cres-
ques, algunos de cuyos detalles planimétricos, y textos descriptivos re-
cuerdan a lo que se decia en el Libro de Roger. Precisamente, en este dl-
timo atlas, el mejor de la Edad Media, aparece localizada Granada
mediante un penddn rojo en cuyo fondo aparece en caracteres ardbigos
una abreviatura de uno de los simbolos nazaries. Wl

i
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Praiicacio y ejecucion de Redes de Control de Calidad en
Procesos Cartograficos. £l Proyecto RGPA en el Principado de Asturias

Oscar Cuadrado
CENTRO DE CARTOGRAFIA AMBENTAL Y TERRTORIAL DEL PRINCPADO DE ASTURIAS

Luis Garcle-Asenjo
UNVERSIDAD POLTECNICA DE VALENCA

David Hernandez, Alfonso Nufiez
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Resumen

Los diferentes proyectos cartogrdficos desarrollados por el Gobierno Autonémico Asturiano a partir del afio 2003 han exigido el establecimiento del
oportuno control de calidad. Para ello se ha optado por densificar el marco de referencia definido por los vértices de la red REGENTE (Red
Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales) existentes en el territorio asturiano, dando lugar a la denominada Red de Control de Procesos
Cartogrdficos del Gobierno del Principado de Asturias (RGPA). La precision del marco de referencia resultante permite las tareas posteriores de
apoyo fotogramétrico, observacién en campo de los puntos de control de calidad y las tareas de levantamientos cartogrdficos por topografia clasica

a grandes escalas (1:1.000, [:500, o inferiores). El presente articulo describe el proceso acometido para la obtencion de la RGPA, las decisiones

adoptadas y los resultados obtenidos

|. ANTECEDENTES

I proyecto RGPA, dirigido por el Centro de Cartograffa Am-

biental y Territorial del Gobierno del Principado de Asturias

(CCATPA), ha sido desarrollado dentro de los trabajos de ge-

neracion de ortofotografia a escala 1/5.000 de fa totalidad del
temitorio asturiano, pasando en la actualidad a tener entidad propia dada
la magnitud de los trabajos y los buenos resuftados obtenidos durante
su ejecucion. Gracias a esta primera experiencia piloto desarrollada por
el CCATPA ha sido posible contrastar el estado actual de la Red Re-
gente en el Principado de Asturias, asf como las precisiones medias pro-
porcionadas por la ROl mostrando unas precisiones que si bien son mds
que satisfactorias para el objetivo con el que fue creada (servir de apo-
yo en las labores de desarrollo del Mapa Topogréfico Nacional) hoy en
dfa se ha quedado un poco desfasada en cuanto a las precisiones exigi-
das en los proyectos de infraestructuras, ingenieria civil, labores de mi-
nerfa o como soporte a la generacién de cartografia a escalas mayores
(1/1.000, 1/500) que se estan desarrollando en determinados concejos
asturianos.

Por otro lado, el empleo de forma sistemdtica en las labores de toma de
observaciones directas en campo mediante instrumental GPS, dado el
ahorro importante en tiempos y costes, aconseja utilizar un marco de

referencia que proporcione precisiones similares a la facilitadas por este
tipo de instrumental, con el objeto de no degradar el trabajo de campo
para adaptarlo a un marco menos preciso. Es aqui donde se plantea el
problema, dado que la Red Regente no es lo suficientemente densa
como para adaptarse a las necesidades actuales de trabajo en cuanto a
rapidez, facilidad de acceso, distancias minimas de Ineas base, etc, abor-
dandose su densificacion con un nuevo vértice dentro de cada triangu-
lo formado por tres vértices oficiales.

2. NECESIDADES Y OBJETIVOS

Enmarcado dentro del proyecto principal Generacidn de ortofotografia co-
lor 1/5.000 del Principado de Asturias, se ha densificado la Red Regente
implantada por el Instituto Geogréfico Nacional recientemente. Los vér-
tices que configuran esta Red, pertenecen ademds a la Red de Orden
Inferior (ROI), disponiendo de coordenadas geodésicas en dos marcos
de referencia bdsicos en la actualidad:

* ETRS89 - Elipsoide GRS80
* ED50 - Elipsoide Internacional de 1924.

Asturias es una comunidad autonoma con una orografia heterogénea. Se
pueden encontrar suaves colinas en la rasa costera, las laderas del Sueve
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y abruptas montafias en el macizo central de los Picos de Europa o las
Ubifias. Por tanto, la orografia es una variable fundamental a fa hora de
distribuir y afrontar la densificacion de las redes geodésicas existentes.

Dadas las precisiones exigidas en el proyecto de generacién de ortofo-
tograffa /5,000, asi como el resto de proyectos cartogrdficos posterio-
res en los cuales se va a emplear el vuelo fotogramétrico generado (ac-
tualizacion de cartografia bésica 1/5.000, revision del modelo digital de
elevaciones existente, proyecto SIGPAC - Sistema de Informacion Geo-
grdfica de Identificacion de Parcelas Agricolas, etc.), la solucién adoptada
por el CCATPA ha sido enlazar todos los trabajos previos a la ortofo-
tografia con la tnica Red Geodésica existente en el estado espafiol que
proporciona estas precisiones, la Red Regente.

El empleo de la Red Regente a través de sus coordenadas en el sistema
ETRS89 exclusivamente como marco de referencia va a permitir conse-
guir las precisiones exigidas, a la vez que permite calcular los pardmetros
de transformacidn para adecuar este trabajo al sistema de referencia ofi-
cial en la actualidad (ED50). Sin embargo, la configuracion actual de estd
Red es de un vértice por hoja del Mapa Topogréfico Nacional 1/50.000,
por lo que no existe un numero lo suficientemente elevado de vértices
como para facilitar su empleo. Una de las condiciones basicas de estos
vértices, es la de disponer de facil acceso rodado, siendo esto en algu-
nas ocasiones un poco dificil de conseguir por no decir imposible, debi-
do a las particularidades del territorio antes descritas. El acceso a algu-
no de los vértices que forman esta red se hace complicado, si ademds
se tienen en cuenta fas especiales condiciones climdticas del Principado
de Asturias.

Lo anterior motiva la decision por parte del CCATPA de densificar la
red Regente con el objeto de disponer de una Red Autondmica, preci-
sa y de facil acceso, que facilite las labores posteriores de toma de da-
tos en campo para cualquier actuacion topogrdfica o cartogrdfica que
exija de georreferenciacion precisa. Ademds, la densificacién va a permi-
tir a la direccidn técnica del proyecto realizar las labores de control de
calidad necesarias para garantizar las precisiones del mismo.

Por dltimo, ha sido el primer paso para conseguir unificar las Redes Geo-
désicas Nacionales y Municipales en lo que vamos a denominar a partir
de este momento RED DE CONTROL DEL GOBIERNO DEL PRIN-
CIPADO DE ASTURIAS (RGPA).

Mediante esta densificacion, se facilita y recomienda a todas las entida-
des locales que vayan a desarrollar nueva cartograffa en sus concejos
que enlacen con esta red, lo que permitird en un futuro la transforma-

cién de forma &gl al nuevo sistema de referencia, tal y como recomienda
las comisiones EUROGEOGRAPHICS v EUREF, calculando unos pardme-
tros de transformacidn Unicos para toda la comunidad, una vez que
ETRFxx sea adoptado definitivamente como el marco de referencia oficial.

3. CARACTERISTICAS BASICAS DEL PROYECTO

* Observacion Estdtico-relativa con puestas comunes de cinco receptores
bifrecuencia de al menos 40 minutos de solape con un PDOP méxi-
mo de 5 y un minimo de cinco satélites comunes.

* Reobservacion de baselineas en ventanas diferentes.

* Procesado fineas GPS: Solucion fija de dobles diferencias con empleo
de efemérides precisas. Precision exigida: 0,10 m. en planimetria y
0,15 m. en altimetria, mejoradas considerablemente.

* Solucion en ETRS89 por ajuste mmcc libre y ligado, en ED50 por
Helmert bidimensional y en aftitudes ortométricas por ajuste mmcc.
Célculo de modelo del geoide.

4. MARCOS DE REFERENCIA GEODESICOS

Los sistemas de referencia geodésicos que se han empleado para definir
la RGPA son ETRS89, con altitudes elipsoidales, y ED50 con aftitudes or-
tométricas. En consecuencia, el marco de referencia geodésico que se
debe utilizar es la Red Regente y la Red de Nivelacién de Alta Precision.

El ndmero de puntos fijos en el sistema ETRS89 estd compuesto por 26
vértices en la comunidad asturiana, 4 en Galicia, 5 en la comunidad cas-
tellano-leonesa y 2 en Cantabria, con un total de 37 vértices fijos.

La informacion relativa al marco de referencia geodésico ha sido obteni-
da del Instituto Geogréfico Nacional. De esta forma, para todos los vér-
tices Regente incluidos en el Principado de Asturias se dispone de su si-
tuacion en los dos sistemas de referencia, ETRS89 y EDS0, tal y como
se expresa en los listados de las Tablas |y 2, con altitudes elipsoidales
referidas a [a cabeza del pilar y las coordenadas geodésicas expresadas
en formato pseudo decimal sexagesimal y con las altitudes ortométricas
referidas a la base del pilar y las coordenadas geodésicas expresadas en
grado y fraccion de grado sexagesimal. Todas las altitudes ortométricas
han sido trasladadas a la cabeza del pilar de forma que el punto de afti-
tud conocida sea el mismo en ambos marcos de referencia.

Ha sido necesario, antes de realizar cualquier medicion, prestar atencion
a todos aquellos vértices que pudieran tener algin tipo de desperfec-

ETRS89
NUMERO NOMBRE LONGITUD LATITUD ALTITUD HUSO x UTM y UM
001043 Pancha -7.023372793 43.331902353 79.763 29 658093.575 4824342.233
001143 Sienra -6.413943657 43.332202462 124.839 29 686233.624 4825156.566
001233 Musqueiros -6.234463286 43.333143777 125.815 29 710339.910 4826159.417
002456 Padornelo —7.195535319 43.260693949 673.333 29 634989.962 4810502.745
002576 Castelo -6.564861219 43.260596286 697.000 29 666166.592 4811168.905

Tablal
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EDS0
Numero Longitud Latitud Alt.Ortom Huso X utm Y utm Nombre
001043 -7.041208055556 43.556388416667 0025.600 29 658218.66 4824555.44 Pancta
001143 =-6.692815500000 43.557213027778 0071.300 29 686357.77 4825369.26 Sienra
001532 =-5.404886750000 43.547814388889 0134.100 30 305720.10 4824549.13 Tazones
002456 -7.330546972222 43.436375138889 0617.600 29 635114.75 4810716.21 Padornelo
002576 =-6.945356222222 43.436096333333 0641.700 29 666291.04 4811382.10 Castelo
Tabla 2
. Dado que uno de los objetivos fundamenta-
Ol . o0 .
o it i les es garantizar la estabilidad y permanencia
" o I ‘ P a \o largo del t|empo de las sena]es, se han
= i < = utilizado, en la medida de los posible, depd-
g 4 A W T o5, Wil F —_ - sitos municipales de agua, muros de presas,
. i1 0 rr ¢ i muros de hormigdn o piedra, etc.
4= = ' ;
. al ol - La identificacién que le corresponde a cada
i vértice proyectado se ha decidido en fun-
cién de su ubicacion. Por ejemplo para el
. .

Figura 1. Definicion del marco dereferencia geodésico

to, como es el caso del vértice Raso (08019), en el que fue necesario
refenir [as altitudes a la parte superior de la base prismdtica. Para ello
se ha medido sobre el terreno las alturas de los pilares y contrastan-
dolas con la proporcionada en las resefias del Instituto Geogrdfico Na-
cional

5. PLANIFICACION, RECONOCIMIENTO Y
MONUMENTACION

El proyecto, planificacién, observacion y procesado de las baselineas de
la red se llevd a cabo a finales del afio 2003 y su control de calidad a
principios de 2004.

Dentro de los condicionantes que se han planteado para el disefio, des-
tacan:

* Ubicacion en localizaciones geogrdficas importantes

* Garantfa de permanencia y estabilidad en el tiempo

* Posiblidad de acceso rodado

* Geometria iddnea respecto al tridngulo formado por vértices Regen-
te en el que se wbica (en lo posible buscando el centroide del tridn-
gulo formado por los puntos fijos)

* Evitar ocultaciones de elementos y cercania a vias de comunicacion de
elevado transito para evitar saltos de ciclos provocados por los ve-
hiculos

* Proximidad a clavos de nivelacion de alta precision de la Red NAP vi-
gente

+ Ubicacién en zonas elevadas que faciliten su uso posterior como es-
taciones de referencia para trabajos GPS en tiempo real,

050 25 XXX, los tres primeros digitos indi-

can la hoja del MTN en fa que se encuentra,

las dos siguientes la columna y fila del

/5,000, y las tres Ultimas son variables en
funcién del ndmero de puntos por hoja y el tipo de punto:

* Vértices Regente: Identificador oficial.

* Vértices NAP con aftitud elipsoidal: Los tres Uftimos digitos comien-
zan en 901

* Vértices RGPA: Los tres ultimos digitos comienzan en 001

* Vértices RGPA con cota ortométrica Los tres dltimos digitos comien-
zan en 501

El proyecto realizado en gabinete ha sido modificado a partir del reco-
nocimiento de campo, al comprobarse que la ubicacion inicial en algu-
nos casos no era factible debido a ocultaciones, sombras o falta de ac-
tualizacion cartogrdfica. Debido a la orografia asturiana, a la distribucion
de fas vias de comunicacién, asi como a los nicleos de poblacidn, se ha
adecuado la geometria inicial disefiada para adecuarla a la realidad exis-
tente.

Figura 2. Vértice Raso
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Figura3

De forma paralela, se ha realizado un reconocimiento del estado actual
de las lineas de nivelacion vigentes, con el objeto de realizar el corres-
pondiente enlace con algunos de los NAP existentes.

La materializacion de todos los puntos RGPA se ha realizado mediante
una sefial tipo disefiada al efecto, similar a las utilizadas por otras institu-
ciones (figura 4).

Finalmente, se han modificado los identificadores impuestos a priori en
funcién de las ubicaciones definitivas de los 66 nuevos puntos materiali-
zados, al haber sido desplazados a nuevas hojas del mapa topogréfico de
Asturias 1/5.000. Tras la materializacion de las sefiales tipo, la distribucion
de puntos ha observar, ha quedado como sigue:

* Vértices Regente: 37

* NAP: 4

* RGPA: 51

* RGPA con cota ortométrica obtenida por nivelacion: |

6. DISENO DE LOS BLOQUES DE OBSERVACION

Ala hora de planificar los movimientos de los receptores GPS, el Unico
condicionante impuesto ha sido el empleo de 5 receptores de forma si-
multdnea. El jefe del equipo de observacion ha planificado los movi-
mientos diarios en funcién de la disponibiidad de tiempo, operadores o
zona de trabajo, siendo esta uttima la condicidn més importante a tener
en cuenta, dado que en determinadas dreas solamente se ha podido
realizar uno 0 a lo sumo dos movimientos al dfa (drea occidental de As-
turias). De forma excepcional se ha permitido un nimero menor de re-
ceptores observando, en el caso de enlace de puntos débiles mediante
baselineas redundantes o lineas reobservadas debido a la deteccién de
alguna anomalfa.

Para optimizar los movimientos de receptores efectuados se han ido
trasladando como se indica en la figura 5.

7. TOMA DE DATOS

El trabajo de campo se realizé entre el 29 de septiembre y el
16 de diciembre de 2003.

Para realizar la observacion se emplearon un minimo de 5 re-
ceptores bifrecuencia Leica SR530, con antenas LI/L2 AT502,
registrando de forma simultdnea por bloque de observacidn,
con un tiempo minimo de 45 minutos (alcanzandose una me-
dia de | hora de observacion) y con un intervalo de obser-

Figura5
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vacion de 10 segundos. Se han medido un total de 628 baselineas, en
63 bloques de observacion diferentes, durante los 25 dfas de trabajo.

Las observaciones registradas se han almacenado de forma indepen-
diente por sesiones de trabajo en formato Rinex 2.0, incluyendo los
ficheros de observacion y navegacion, siendo sustituidos estos Ultimos
por las efemérides de precision cuando han estado disponibles
(ftpi/figschipl.nasa govpubproduct/).

Al permanecer fijos en la observacién de diferentes bloques, determina-
dos vértices han tenido un registro continuo de 10 horas de observa-
cién, lo que permitird enlazar dichos vértices con la red fiduciaria GPS
del IGN en un clculo posterior de fa red.

No se han registrado datos meteoroldgicos dadas las longitudes de tra-
bajo que se estdn empleado.

Se han tomado un minimo de 3 fotografias por cada vértice de nueva
implantacion, asf como un croquis de acceso para realizar unas resefias
definitivas. lgualmente, se ha tomado nota de cualquier problema que
hubiera podido surgir durante la observacién, asi como posibles oculta-
ciones, alturas de pilares en el caso de estacionamiento sobre vértices
Regente, etc.

Por otro lado, y una vez analizados los observables en gabinete, la pro-
pia empresa encargada de las observaciones reobservd tres bloques por
problemas de interrupcidn de sefial, error en la identificacion del punto
0 problemas con las fuentes de alimentacién e interrupcion del registro
simultdneo.

8. PROCESAMIENTO DE LAS OBSERVACIONES

Todas las observaciones han sido procesadas mediante el empleo del
software de dos firmas comerciales (Trimble y Leica), empleando los si-
guientes critenios:

Se ha realizado el procesamiento empleando el software Leica SKI-PRO
Versién 3.0, con los siguientes pardmetros:

+ Angulo de elevacion 15°

+ Orbitas precisas del IGS

* Modelos de centro de fase IGS PVC_03, referidos al test realizado so-
bre una antena Dorne Margolin (GPS Antenna Calibration at the Na-
tional Geodetic Survey)

* Modelo ionosférico automético

* Intervalo de muestreo: 10 seg

* Modelo troposférico Hopfield cldsico.

Las longitudes de las baselineas oscilan entre 64 m y 84 km, siendo la
media de 20 km. Los periodos de observacién largos has garantizado
una buena resolucién de ambigiiedades incluso en aquellas baselineas de
gran longitud.

Dada la disponibilidad de observables comunes en dos sesiones diferen-
tes, en base al registro continuo de los receptores que no se han movi-

do entre sesiones continuas, es posible el procesamiento de estas base-
lineas con ventanas de observacién diferentes.

s

Una vez procesadas todas las observaciones, se realiza el correspon-
diente cierre de tridngulos, asf como la comparacion entre baselineas re-
petidas en sesiones diferentes.

Los cierres de tridngulos se han realizado de forma individual por blo-
que de observacidn, realizando un ajuste de los blogues con un punto
fijo y comparacion de las coordenadas calculadas con las oficiales de Re-
gente, obteniendo una estimacion de la precision obtenida en la obser-
vacion del bloque.

Finalmente, se ha realizado un cierre de tridngulos completo y un ajuste
mediante el empleo del mddulo de ajuste de las firmas Leica y Trimble.

9. ANALISIS DE BASELINEAS OBSERVADAS EN
SESIONES DIFERENTES

Una vez procesadas todas las baselineas, se han contrastado de dos for-
mas. Todos aquellos vectores entre vértices fjos, dado que han sido pro-
cesados, se han contrastado con los incrementos de coordenadas car-
tesianas tridimensionales calculadas a partir de las coordenadas oficiales
de dichos vértices fijos. Se comprueba que en longitudes inferiores a los
40 km las soluciones procesadas entran dentro de las precisiones relati-
vas de los vértices fijos.

Posteriormente se han contrastado las soluciones de baselineas proce-
sadas con dos ventanas de observacién diferentes en sesiones diferen-
tes, obteniendo los resultados siguientes:

— Baselineas con diferencias superiores a 20 cm = 2 %.
— Baselineas con diferencias entre 20y 10 ecm = 11 %.
— Baselineas con diferencias entre [0y 5cm = 14 %.
— Baselineas con diferencias inferioresa 5 cm = 72 %.

Estos datos han sido tenidos en cuenta a la hora de analizar los resulta-
dos del ajuste.

10. CONTROL DE CALIDAD

En todo trabajo de control de calidad deberfa aplicarse, como norma
general, el empleo de software cuyos algoritmos fueran totalmente co-
nocidos, lo que Unicamente es posible cuando el software es de crea-
cién propia o se dispone del cddigo fuente. En particular, en este traba-
jo de control fue preciso adaptar e implementar programas especfficos
a las caracteristicas del control de calidad.
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Una vez finalizada la parte de procesado y ajuste de la Red Geodésica,
por parte del contratista se ha procedido a realizar un control de cali-
dad sobre todos los elementos implicados en el trabajo.

Datos de partida para el control

+ Coordenadas de los puntos fijos que definen el Marco de Referencia
en los dos sistemas, ETRS89 y EDS0

* Altura de los pilares, croquis y fotografias de estos

* Liretas de campo con las nivelaciones geométricas efectuadas

* Ficheros Rinex 2.0 con las observaciones de campo y orbitas precisas
de los satélites (*:sp3)

* Soluciones para las baselineas procesadas por el contratista mediante
el software de la firma Leica Ski-Pro

* Modelo del geoide para el Principado de Asturias IBERGEO%S, del
Dr. D. Miguel Sevilla de Lerma.

Anilisis de los ficheros RINEX de observacion

Mediante esta fase se comprueba si las observaciones se ajustan a las
exigencias del Pliego de Prescripciones Técnicas de los trabajos.

Con este objeto se ha confeccionado un programa en cuyo fichero de
salida aparece para cada linea la informacién relativa a:

* Fecha de observacion

* Extremo inicial y final del vector

* Longitud del vector redondeada al metro, marcndose con un aste-
risco aquellos vectores que incumplen la condicion de que el vector
sea inferior a 40 km

Tiempo comun de observacion en los dos extremos del vector, mar-
candose con un asterisco aquellos que incumplen fa condicién de que
sea superior a 40 minutos

Numero miimo de satélites comunes en todas las épocas de obser-
vacion, marcdndose con un asterisco aquellos que incumplen fa con-
dicién de que sea superior a 4

Valor méximo del PDOP para todas las épocas de observacion, mar-
candose con un asterisco aquellos que incumplen fa condicién de que
sea menor que 5.

Este fichero es una importante fuente de informacidn a la que volver en
el caso de detectar problemas serios en la comprobacion del procesado
de los vectores (tabla 3).

Procesado de los vectores GPS mediante software diferente

Bl software utiizado en el cdlculo de los vectores ha sido Trimble Total
Control, version 2.70, en adelante TTC, de la firma comercial Trimble.
Para cada uno de los 63 bloques de observacion se ha generado un pro-
yecto diferente, con el objeto de evitar problemas a la hora de detectar
posibles errores que podria generar el integrar todos los datos en un
Unico proyecto.

A partir del procesamiento de cada uno de los bloques, el software per-
mite obtener una salida en formato GEOLAB  con los vectores resuel-
t0s y su matriz varianza-covarianza, en el sistema de coordenadas carte-
sianas geocéntricas. A partir de estos ficheros, para cada blogue se ge-
neran unos nuevos que contienen una linea por vector calculado y con
el formato:

* Numero del vértice extremo inicial de la observacion

* Numero del vértice extremo final de la observacidn

* Incremento de coordenada X cartesiana geocéntrica, en metros
* Incremento de coordenada Y cartesiana geocéntrica, en metros
* Incremento de coordenada Z cartesiana geocéntrica, en metros
* Varianza en X, en metros al cuadrado

¢ Covarianza XY

* Covarianza XZ

* Varianza en Y, en metros al cuadrado

¢ Covarianza YZ

* Varianza en Z, en metros al cuadrado.

Finalmente, se ha fusionado la informacién de cada uno de estos vecto-
res, afladiendo dos columnas mds con el ndmero de blogue al que per-
tenece el vector y el codigo relativo a si en la solucion del vector se han
conseguido o no fijar las ambigliedades en el proceso de dobles dife-
rencias libres de ionosfera, siendo el valor | 4 0, respectivamente.

FECHA ESTACION ESTACION LONGITUD TIEMFO SAT PLDOP
(<40 EM) (40 min) (:4) [N
2003 9 30 003244 05671001 2 10 30 & 4.
2003 9 30 003138 003244 1 21 50 6 4
2003 9 30 onz13e O0EE79 4 31 20 4 = 10
2003 9 30 003138 : 4 21 30 3= 10
2003 9 30 003138 1 32 40 6 4
2003 9 30 1 21 &0 £ 4.
2003 9 30 1 21 50 4 = 4.
2003 9 30 1 21 &0 ] 4.
2003 9 30 4 21 30 2+ 10.¢
2003 9 30 E 1 44 40 & 4
2003 9 30 03175001 NEe31001 125 10 4 % 4.2
2003 9 30 003041 003133 1 &5 30 5 4.
2003 9 30 003041 005579 1 350 5 4.
2003 9 30 003041 03116001 15206 1 230 5 4.2
2003 9 30 003041 02175001 37828 1 1 30 4 = 6.
2003 9 30 003138 005579 19846 4 31 30 4 = 10
2003 9 30 003138 03116001 12788 1 230 5 4.
Tabla3
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Se han procesado un total de 628 vectores, de los que Unicamente en
19 no se ha conseguido fijar ambigiiedades en el proceso de dobles di-
ferencias libres de ionosfera.

Andlisis de la solucion obtenida para el control de calidad

Se han disefiado varias funciones en lenguaje MatLab, mediante las cua-
les se realiza el cierre de tridngulos a partir de los resultados obtenidos,
as{ como una estadistica del nimero de vectores observados por cada
vértice fijo, no contabilizdndose aquellos que son rechazados por gene-
rar malos errores de cierre de tridngulos o por no haberse filado las am-
bigliedades en la solucion de dobles diferencias libres de ionosfera.
loualmente, el programa determina qué vértices observados son de nue-
va instauracion y el ndmero de vectores observados en los que inter-
vienen, verificando si en cada vértice existen como mihimo tres vecto-
res enlazados a vértices fijos, no contabilizindose aquellos que son re-
chazados por generar malos errores de cierre de tridngulos o por no
haberse fijado las ambigtiedades en la solucion de dobles diferencias li-
bres de ionosfera.

* Numero total de vectores procesados: 628

* Numero total de vectores con solucién doble diferencia libre de
ionosfera fija vlidos: 592

* Numero total de vectores con solucién doble diferencia libre de
ionosfera no fiia: 19

* Numero total de vectores que generan cierres de tridngulos superio-
resa 0,20 m: 17

+ Existen un total de 4.308 tridngulos

* 622 tridngulos presentan un cierre superior a 0,10 m

* 331 vectores intervienen en los 622 tridngulos que presentan un
error de cierre superior a 0,10 m

¢ Unicamente 7 de los 331 vectores anteriores no intervienen en nin-
gln tridngulo que presente un cierre menor a 0,10 m.

Se podrian eliminar los |7 vectores que generan cierres de tridngulos su-
periores a 0,2 m y los 7 que generan cierres superiores a 0,10 m, pero
se decide posponer esa posibilidad hasta analizar los resultados del
ajuste.

Contrastacion de vectores procesados por el contratista

A partir de los resultados de los vectores entregados por el contratista

y los obtenidos para el control de calidad, se ha realizado un programa
en lenguaje Matlab para evaluar las diferencias (ver tabla 4).

En la Ultima solucién se indica (~1) si no se han fijado ambigiiedades en
dobles diferencias libres de ionosfera, (1) si se han fjado ambigtiedades
en dobles diferencias libres de ionosfera. Las diferencias encontradas son:

* Entre 020 my 023 m: 2 vectores

* Entre 0,10 m y 0,20 m: 42 vectores
* Entre 005 my 0,10 m: 127 vectores
* Menor de 0,05 m: 261 vectores.

Calculo de las coordenadas aproximadas de los vértices de la RGPA

Debido a que en las matrices varianza-covarianza obtenidas en el cdlcu-
lo de los vectores no figura la influencia de los errores aleatorios aso-
ciados a la operacién de centrado y medida de la altura de las antenas,
se ha considerado oportuno proceder a modificar la estimacion de la
precision a priori de los vectores. As, se trasforma en una estimacidn
que contempla una formulacién conforme a la teorfa clésica de errores.
Los pardmetros de precision a priori que se consideran son los habitua-
les para el instrumental y metodologfa de observacion utiizada.

Error en el vector:

* Error de bajada de bandera: 0,010 m
Error proporcional a la distancia: 1 ppm.

+ Error de centrado: Se considerardn tres casos diferentes segdn:

a) Los dos vértices extremos del vector sean de la Red Regente. El
error a priori se establece en 0,001 m para los dos extremos.

b) Uno de los dos vértices extremos del vector sea de la Red Re-
gente. El error a priori se establece en 0,001 m para un extremo
y 0,005 m para el otro.

¢) Ninguno de los dos vértices extremos del vector sea de la Red
Regente. El error se establece en 0,005 m para los dos extremos.

Error de medida de altura de las antenas:

Se consideran tres casos diferentes segun:

a) Los dos vértices extremos del vector sean de la Red Regente. El
error a priori se establece en 0,005 m para los dos extremos.

b) Uno de los dos vértices extremos del vector sea de la Red Re-
gente. El error a priori se establece en 0,005 m para un extremo
y 0010 m para el otro.

Pto.Ext.Ini. Pto.Ext.Fin. Dif.C. . Dif.C.¥ Dif . C.Z Distancia. EBlocue. Fijo

3019 5486001 -0.127 0.0s2 -0.212 0.264 13 -1

3019 S486001 -0.131 0.083 -0.201 0.254 13 -1
5521001 Jo17o001 0.132 -0.077 o, 107 u] 15 1
10051 7527001 -0.212 0.005 0.032 0. 28 1

5635 5571002 -0.174 0.100 -0.0Z6 0.zoz 14 -1

5635 5671002 -0.166 o.0v2 -0.045 0.186 14 -1
5521001 3017vo01 0.145 -0.079 0.066 0.173 15 1
S5z1e001 Te7e001 0.155 -0.070 -0.035 0.177 5z 1

Tabla4
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¢) Ninguno de los dos vértices extremos del vector sea de la Red
Regente. El error se establece en 0,010 m para los dos extremos.

Para realizar el cdlculo se ha implementado un programa que utiliza
como datos de partida los 529 vectores GPS, resultado del procesado
de baselineas, en los que se han excluido los vectores en los que los dos
extremos son vértices Regente, y los 37 vértices de la Red Regente in-
cluidos en la RGPA, utilizando su posicion referida a ETRS89. El método
de cdlculo empleado es fa triseccion espacial multiple en el sistema de
coordenadas cartesianas geocéntricas. El error de las coordenadas pro-
mediadas para cada punto es inferior a 0,030 m para todos los vértices,
de donde se concluye la validez de las coordenadas para entrar en el
3juste.

Ajuste de la red en el sistema ETRS89

Se ha realizado el ajuste por miimos cuadrados de la RGPA, dividido en
3juste planimétrico sobre la superficie del elipsoide GRS80 y en gjuste al-
timétrico en el sistema de altitudes elipsoidales. Todos los programas
utiizados han sido implementados en Fortran77 por el Dr. D. Alfonso
Nufiez-Garcia del Pozo.

Ajuste minimos cuadrados planimétrico sobre la superficie del elipsoide
GRS80:

* Criterio de ponderacidn: (similar al empleado anteriormente)
Observaciones distanciométricas: 001 m + | ppm
Observaciones de acimut: 001 m + 2 cc

* Numero de vértices fios: 37 (Red Regente)

* Ndmero de vértices libres: 66

* Nimero de observaciones:

Observaciones distanciométricas: 612
Observaciones de acimut: 628
* Incognitas:
En coordenadas: 132
Pardmetros sistematicos: 2

* Grados de lbertad: 1.106

* Varianza a posteriori: 0,39

* Precisiones:

Error absoluto medio en x: 0,008 m
Error absoluto medio en y: 0,009 m
Mayor semieje mayor elipse error: 0,015 m

De no haber introducido en el ajuste planimétrico las incdgnitas corres-
pondientes a los pardmetros sistematicos, no habria intervenido en el
3juste ninguna observacidn entre puntos fjos. A partir de los resuftados
para los pardmetros sisteméticos:

ESCALA = 03713 ppm  EMC = 00433
DESORIENTACION =-00181 cc  EMC = 0,200

se observa que tanto la escala como fa orientacién de las observaciones
GPS corresponden a las propias del sistema de referencia ETRS89.

Ajuste minimos cuadrados altimétrico en altitudes elipsoidales ETRS89:

* Criterio de ponderacién: (similar al empleado anteriormente)
Observacion de desnivel: 001 m + 0,01 m/km
* Numero de vértices fijos: 37 (Red Regente)
* Numero de vértices libres: 66
¢ Numero de observaciones:
Observaciones de desnivel: 623
* Incdgnitas:
En coordenadas: 66
* Grados de libertad: 557
* Varianza a posterior. 0,29
* Precisiones:
Mayor EMC:0,029 m

Se concluye de las soluciones alcanzadas que se ha instaurado la RGPA
en ETRS89 con una precision mayor que 0.02 m. en planimetria y ma-
yor que 0.03 m. en altimetrfa, en términos de error medio cuadrético.

Solucion de la RGPA en ED50

Teniendo en cuenta que fa precision de las coordenadas de partida de
los vértices de la Red Regente en ED50 son inferiores a las precisiones
para las coordenadas en ETRS89, se ha optado por plantear fa solucién
seglin el siguiente procedimiento:

* Planimetria: Se determinard y aplicard una transformacidn de Helmert
bidimensional en el plano de la proyeccién cartografica UTM, huso 30.

* Altimetria; Se determinardn las altitudes ortométricas a partir de un
3juste minimos cuadrados de la red fiando todos los vértices de Re-
gente, clavos NAP y vértices RGPA nivelados y con los desniveles
elipsoidales GPS corregidos de diferencia de ondulacién del geoide
con el modelo [BERGEO95.

A partir de las coordenadas de la Red Regente en los sistemas de refe-
rencia geodésico ETRS89 y ED50 se ha determinado fa transformacion
de Helmert bidimensional sobre el plano de la proyeccién UTM, huso
30, que permite pasar de ETRS89 a EDS0. A continuacidn se ha aplica-
do esta transformacién a la solucién de la RGPA en ETRS89. El motivo
de plantear asf fa solucion de la planimetria de la RGPA en ED50 es fa
baja precision de las coordenadas de la Red Regente en este sistema, del
orden de 025 m, como se deduce de los resultados de la determina-
cion de la transformacion. En un futuro, si se dispone de mejores coor-
denadas de la Red Regente en EDS0, lo Unico que habria que hacer es
proceder de nuevo a determinar y aplicar la transformacidn.

Para determinar una transformacién de Helmert con la totalidad de los
37 vértices de la Red Regente en la que el modelo estocdstico no se re-
chazard, ha sido necesario considerar un error a priori para las coorde-
nadas ED50 de 0,25 my de 001 m para las ETRS89, de acuerdo a los
resultados del ajuste en este sistema. Con este criterio, los resultados
obtenidos son:
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PARAMETROS DE LA TRANSFORMACION
Nimero de Puntos Comunes 37
Numero de Incégnitas 4
Grados de libertad 70

PARAMETROS INICIALES DE LA TRANSFORMACION:
Coordenadas del baricentro origen:

* CoordX = 259120028 m

+ CoordY = 4796293795 m

* Traslacion X = 109,354 m

+ Traslacion Y = 205,018 m

* Homotecia = -17.2233 ppm

* Giro = -0,000017 grados centesimales.
PARAMETROS DE ERROR

+ Estimador a priori de [a varianza del

observable de peso unidad 1,000
+ Estimador a posteriori de la varianza
del observable de peso unidad 0735
* Media de los residuos ponderados -0,00000000

TEST GLOBAL DEL MODELO.
Test F-Snedecor: para Prob. Error Tipo | = 0,05
Test de una cola
Ho: El GMM planteado es completo y conforme a las observaciones
Estadistico varianza a posteriori = 07353
Valor Critico F-Snedecor méximo = [,3078
#et No se rechaza Ho.

RESULTADO DE LA TRANSFORMACION POR MMCC
Criterio de ponderacién:

* Emc en coordorigen = 0010 m
* Emc en coorddestino = 0250 m
+ Emc de cada observable = 0250 m
Correcciones a los parametros iniciales:
* Coordenadas del baricentro origen:
- Coord. X = 259120,028 m
- Coord. Y = 4796293795 m
* Dif. Traslacion X = 0,0000000000 m
+ Dif. Traslacién Y = 0,0000000002 m
* Dif. Homotecia = 0005092 ppm
+ Dif. Giro = 0068598628 seg centesimales
Resultados definitivos:
* Coordenadas del baricentro origen:
- Coord. X = 259120,028 m
- Coord. Y = 4796293795 m
¢ Traslacion X = 109,3536 m
¢ Traslacion Y = 2050176 m
* Homotecia = 172182 ppm
¢+ Giro = -0,000010 grados centesimales

Desviaciones tipicas de las incgnitas:

¢ Traslacioon X = 0035270 m

¢ Traslacion Y = 0035270 m

* Homotecia = 0,000506 ppm

+ Giro = 0322430 seg centesimales

Las altitudes ortométricas se han resuelto por ajuste minimos cuadrados
fjando la Red Regente, los clavos NAP v los vértices de la RGPA enla-

zados por nivelacién geométrica a clavos NAP y con desniveles orto-
métricos obtenidos a partir de corregir los desniveles elipsoidales GPS
ETRS89 con el modelo del geoide IBERGEQ9S.

Ajuste minimos cuadrados en el sistema de altitudes ortométricas:

* Criterio de ponderacién:
Error kilométrico: 0,05 m
* Numero de vértices fjos: 52 (37 Red Regente + 15 clavos NAP y
RGPA nivelados)
* Numero de vértices libres: 51 (103-52)
* Numero de observaciones:
Observaciones de desnivel ortométrico: 623
* Incdgnitas:
En coordenadas: 51
Pardmetros sistemticos: 2
+ Grados de libertad: 572
* Varianza a posteriori: 0,55
* Precisiones:
Menor EMC: 0,043 m
Mayor EMC: 0,265 m

Modelo del geoide

A partir de las altitudes elipsoidales ETRS89 y de las altitudes ortomé-
tricas de los 103 vértices de la RGPA, se ha determinado un modelo del
geoide que permitird obtener un valor de la ondulacién del geoide en el
sistema de referencia geodésico ETRS89 para cualquier punto en la
zona, como serd el caso de los puntos de apoyo de aerotriangulacion,
permitiendo, en definitiva, obtener su aftitud referida al sistema de afti-
tudes ortométricas.

El gjuste se ha realizado a partir de la estimacién de una precision a prio-
ri en las ondulaciones del geoide dato, en los 103 vértices de la RGPA,
determinada como la composicion cuadrdtica de un error medio cua-
drdtico promedio de 0,20 m en las aftitudes ortométricas (lo que se jus-
tifica por los resultados del ajuste de la RGPA en el sistema de altitudes
ortométricas incluido anteriormente) v de un error medio cuadrético
promedio de 0,05 m en las aftitudes elipsoidales (o que se justifica por
los resultados del ajuste de la RGPA en el sistema de altitudes elipsoi-
dales ETRS89). Los resultados concuerdan con la estimacion anterior de
la precision a priori de las ondulaciones, como lo evidencia el hecho de
que no se rechace el test global del modelo.

Los resultados de los residuos evidencian que se ha obtenido un mode-
o del geoide que presenta una precision del orden de 0,20 m para los
datos utilizados en su determinacidn.

Por Ultimo, se ha desarrollado un programa que permite obtener la afti-
tud ortométrica de un conjunto de puntos a partir de su posicién en el
sistema de referencia geodésico ETRS89. El programa también permite
determinar la diferencia de ondulacién para un vector, definido a partir
de sus extremos, en el sistema de referencia geodésico ETRS89, lo que
serd de utiidad para transformar desniveles elipsoidales ETRS89 en des-
niveles ortométricos.
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Planificacion y ejecucion de Redes de Control de Calidad en Procesos Cartograficos: El Proyecto RGPA en el Principado de Asturias

Trabajos de control actuales

Se han recuperado determinadas observaciones de los trabajos de apo-
yo fotogramétrico entre vértices de la RGPA, asi como determinadas
observaciones de la Red de Puntos Control de Calidad (red de puntos
con precision similar a los puntos de apoyo para su empleo como pun-
tos de control de calidad del MDE, limites de parcelas, restitucion, etc.)
ejecutada posteriormente. La caracteristica especial de estas observacio-
nes es la de disponer de un periodo de observacion superior a las seis
horas, al ser las estaciones de referencia empleadas para su empleo en
la toma de puntos de apoyo y control mediante técnicas diferenciales.
En alguno de los casos existen observaciones reiteradas entre vértices
con tiempos de observacion superiores a las 8 horas, lo cual permite el
enlace de dichos vértices con la Red de Estaciones Permanentes del Ins-
tituto Geogrdfico Nacional, empleando para ello software especffico a
este tipo de trabajos.

Se dispone igualmente de una baterfa de observaciones entre vértices
de la RGPA observadas por los técnicos del CCATPA, en las cuales se
ha prestado especial atencidn al estacionamiento del instrumental em-
pleado asf como a la lectura de las antenas. Los periodos de observa-
cién han sido siempre superiores a los 45 minutos, prestando especial
atencion al empleo de la mejor ventana de observacién para cada dia
de trabajo, asi como el cierre de itinerarios entre vértices de nueva im-
plantacion. Las observaciones de control de calidad han sido observadas
mediante el empleo de receptores bifrecuencia Trimble 5700.

1. SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

En la actualidad, se estdn analizando las observaciones existentes con la
intencion de generar un almacén de documentacidn geodésica, perfec-
tamente documentada, mediante la cual sea posible analizar posibles
errores groseros que hubieran podido pasar los tests de deteccion de
errores iniciales, como puede ser el detectado en uno de los vértices
costeros, en el cual se detectaron errores después del ajuste, durante la
observacién de puntos de control cartogréfico, y que han sido subsana-
dos a partir de observaciones posteriores.

Todas las observaciones Rinex han sido almacenadas empleando los
nombres estandar de las antenas calibradas por el IGS, de esta manera
cualquier software GPS de Ultima generacion es capaz de reconocerlas
de forma inmediata, y aplicando los incrementos del centro de fase de
la antena de forma correcta.

Se estd creando una ficha tipo de cada uno de los vértices que forman
la RGPA, en el cual se describe la ubicacion, forma de acceso y detalles
principales de la sefial, acompafiada de varias fotos de detalle, asi como
un recorte de la fotograffa aérea de la zona en la cual se encuentra di-
cho vértice. lgualmente, se acompafia de un recorte del Mapa Topogrd-
fico de Asturias 1:10.000 y un esquema con la red de carreteras princi-
pal de la zona. Esta ficha se almacenard en formato PDF para que el
usuanio la pueda descargar e imprimir desde internet. Las coordenadas
que aparecen en la ficha se obtienen por consulta contra la base de da-

tos correspondiente, de manera que su actualizacion tras nuevos cdlcu-
los es inmediata.

Se prevé la creacion de un portal Web paralelo al Sistema de informa-
cion Territorial del Principado de Asturias (wwwiprincast.es/sitpacartol)
en el cual se colgard toda esta informacion asf como un tablon de ac-
tualizacion de coordenadas, documentos técnicos, etc., de manera que
los profesionales del campo de fa Topografia podrén tener acceso a la
informacién actualizada.

Finalmentte, se estd desarrollando un software especifico que garantice la
transformacion entre sistemas de referencia (EDS0-ETRS89) de forma
sencilla para garantizar que todas las transformaciones realizadas se apli-
quen utiizando los mismos pardmetros.

Gracias a los buenos resultados obtenidos en este proyecto y dada la
buena acogida que esta red tiene por parte de los usuarios, se prevé una
densificacion de esta red en todos los concejos asturianos, asi como en
los nlicleos de poblacidn més grandes, con el objeto de facilitar las fa-
bores geodésicas en los trabajos de generacidn de cartografia a grandes
escalas. De la misma manera, aprovechando la reobservacion por parte
del Instituto Geogrdfico Nacional de las redes de nivelacion de afta pre-
cisién existentes en el Principado de Asturias, se hace necesario una
densificacion de dichas redes que nos permita calcular un modelo de
geoide de calidad, que garantice precisiones altimétricas similares a las ya
disponibles en planimetrfa.

Mediante esta densificacion se proporcionard a todos aquellos técnicos
que desarrollan su labor profesional dentro del campo de la Topografia
y la Cartografia un marco de referencia g, estable y preciso, justifican-
do todo ello la obligatoriedad del enlace de todos los trabajos realiza-
dos con este marco de referencia, para evitar determinados errores en
los trabajos o la picaresca de auxiliarse en el empleo de una red poco
precisa. Al emplear todos el mismo sistema de referencia sélo queda
aplicar correctamente cada una de las técnicas necesarias para realizar la
correspondiente representacion cartografica de la realidad.

12. MANTENIMIENTO DE LA RED

Una vez finalizada la fase actual, se prevé un mantenimiento anual de la
red, evitando en lo posible el deterioro o pérdida de las sefiales monu-
mentadas hasta el momento.

Anualmente se realizardn campafias de reconocimiento del estado de las
sefiales, simultaneadas con las campafias de densificacion de dicha red.
En base a los resultados de dichas campafias se planificardn las observa-
ciones o reobservaciones del afio siguiente.

13. CONCLUSIONES

El coste final aproximado de este proyecto ronda los 44.000 €, inclui-
da la partida presupuestaria necesaria para el control de calidad. El pe-
riodo de ejecucidn ha sido de cinco meses.

noviembre-diciembre 2004
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No se hubieran podido alcanzar los resultados anteriores sin la calidad
de la Red Regente, contrastada en este proyecto.

Desde el CCATPA se recomienda, en aquellos casos en los cuales se
pretenda afrontar la generacidn de nueva cartografia, que se realice in-
tegramente en el nuevo sistema de referencia ETRS89, realizando las la-
bores de transformacién a ED50 en la fase final. Por otro lado, dadas las
facilidades que las diferentes firmas de software de gestion de SIG ofre-
cen, esta labor no tiene mds complejidad que introducir los correspon-
dientes pardmetros de transformacion en el fichero correspondiente
para que cuando se proporcione dicha cartografia a un usuario externo
ésta sea transformada al sistema de referencia correspondiente  vice-
versa. A su vez, en el caso de recibir cartografia externa, la disponibili-
dad de una red de calidad homogénea va a permitir realizar las labores
propias de control de calidad de dicha cartografia y su posterior trans-
formacidn al sistema de referencia ETRS89, aplicando los pardmetros cal-
culados en sentido inverso.

Sin embargo, esta tarea aquf descrita no es del todo cierta en cuanto
que muchas veces la calidad local o precisiones relativas de la cartogra-
fia actual dependen en cierta manera de las precisiones relativas de los
vértices de la Red de Orden Inferior que fueron empleados para la rea-
lizacion del apoyo, levantamientos topograficos, redes geodesicas locales,
etc. Estas desviaciones locales quizds son inapreciables en cartografia a
una determinada escala, pero sf que debe empezarse a tener en cuenta
para escalas urbanas, como puede ser 12000 6 superiores.

Por lo tanto, el disponer de una red con una calidad homogénea en la
totalidad del territorio, mediante fa cual podamos obtener una red de
puntos de control que nos permita realizar los correspondientes mues-
treos y calcular los pardmetros de transformacion para transformar esa
cartografia entre los diferentes marcos de referencia, no garantiza una
conservacion en la calidad cartogréfica existente
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‘ngenieria en Geomatica y Topografia: Proyectos de Futuro y

Convergencia Europea

Manuel Chueca Pazos
DIRECTOR DE LA TS/, GEODESICA CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

reo que hoy es oportuno recordar que este Congreso, des-

de su primera Convocatoria en Barcelona, Top-Cart | de no-

viembre de 1978, ha demostrado permanente sensibilidad e

interés por la ensefianza universitaria de nuestra especialidad
como variable principal en fa ecuacion que relaciona innovacion, investi-
gacion y desarrollo de nuestras actividades cientfficas y profesionales en
el campo de las ciencias y tecnologias topo-cartogrdficas y afines. Fue mi
entrafiable amigo y colega, el profesor Serrano Colmenarejo quien, con
su brillantez y erudicién habitual, disertd en aquella ocasion sobre la His-
toria y Perspectivas de los Estudios de Ingenierfa Técnica Topogrdfica.

El siguiente Top-Cart Il, en noviembre de 1982, lo organizamos en Va-
lencia, en fa Universidad Politécnica, donde a la sazdn el nivel académi-
co de nuestra Ingenierfa era simplemente embrionario. Entonces fui yo
el que eché mi cuarto a espadas con una ponencia sobre Aspectos de la
Ensefianza de la Topografia en las Escuelas Superiores. Y allf se solicitd la
que entendiamos inaplazable creacion de una Escuela de Ingenienfa Téc-
nica Topogréfica en Valencia, y se formuld la ilusionada esperanza del es-
tablecimiento de Ensefianzas Superiores regladas de Segundo y Tercer
Ciclo, entonces inexistentes en Espafia, e incluso la creacion de un Ins-
tituto Cartogrdfico Autondmico en el propio Campus, de condicién
preferiblemente interuniversitaria y dependiente del Gobierno Autond-
mico como Ente de Derecho Pblico. Y desde entonces no hemos ce-
jado en el empefio, hasta la fecha y situacién de hoy.

Pero alejemos nostalgias, demos un salto en el tiempo hasta la fecha de
hoy y aqui estamos, inmersos en el reto de lo que se ha dado en llamar
“Espacio Europeo de Educacion Superior”, que debe garantizar fa libre
circulacion y ejercicio de estudiantes, docentes y profesionales, con Pla-
nes de Estudios, Titulaciones y Competencias homogéneas y homologa-
das en toda la Unién Europea, sin fronteras ni trabas académicas o ad-
ministrativas. Y creo estar en condiciones de afirmar con humildad y ver-
dad, palabras sindnimas, que nuestra especialidad ocupa un lugar de
avanzada vanguardia en el Programa de Convergencia con Europa, gra-

cias al esfuerzo serio, eficaz, coordinado y continuado de todos, tanto Es-
cuelas y Universidades, como Colegio y Asociaciones Profesionales y
Empresas e Instituciones relacionadas con nuestros especfficos quehace-
res.

Efectivamente, nuestra titulacion técnica lidera la primera Red Temdtica
concedida a una Universidad Pdblica Espafiola por la Direccidn General
de Educacién Europea. Asf, coordinada por el Prof. Dr. D. Francisco Gar-
cfa, Subdirector de Relaciones Internacionales de la Escuela de Ingenie-
rfa Geodésica de la Politécnica de Valencia, lideramos desde el afio 2002
la Red Especffica de Ensefianza Europea en Ingenierfa Geodésica, Carto-
graffa y Topografia (European Education in Geodetic Engineering, Carto-
graphy and Surveying, EEGECS), en la que se integran 125 Universida-
des e Instituciones Cientfficas que representan el total relevante de la es-
pecialidad, académica y no académica, dentro del Programa de
Convergencia con el Espacio Europeo de Educacién Superior:

Todo ello encuadrado y acorde con las sucesivas Declaraciones de la
Sorbona (1998), Bolonia (1999), Praga (2001), Salamanca (2001) y Ber-
lin (2003), cuyo extenso contenido, desde el puramente académico has-
ta la libre circulacion de estudiantes, profesores y profesionales con ple-
na acreditacion competencial de titulaciones en toda la Unidn Europes,
es imposible siquiera resumir en el espacio que hoy disponemos v su-
pera en mucho al modesto objetivo de esta charla. Queda, si preciso
fuera, para otra ocasion.

Por otra parte, la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acre-
ditacion (ANECA), en su Programa Oficial de Convergencia Europea,
publicé en 2003 su Primera Convocatoria para el Disefio de Planes de
Estudio y Titulos de Grado. Se aprobaron, entre los muchos presenta-
dos, solamente 11 Proyectos, cuatro de ellos técnicos, (Telecomunica-
ci6n, Agrénomos, Informtica y nosotros). La coordinacién correspondié
a este servidor, por la Escuela de Ingeniena Geodésica de la Politécnica
de Valencia,
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Y el objetivo de la Convocatoria, nuestro Libro Blanco de la Titulacién
de Grado de Ingeniero en Geomdtica y Topografia estd publicado, edi-
tado y a disposicién. Es un hecho objetivo que es el primer Libro Blan-
co ultimado en fa Universidad Espaiola concerniente a una Ingenierfa,
por serlo del grupo de las cuatro primeras convocadas que antes men-
cioné. Y ANECA, como vamos a ver en seguida, o ha evaluado muy fa-
vorablemente.

Cuando haya recorrido la tramitacién administrativa que ahora empren-
de, a la que debemos prestar muy especial atencidn, y sea reflejado me-
diante los oportunos instrumentos legislativos en el Boletin Oficial, pue-
de ser uno de los primeros titulos europeos homologados en toda la
Unidn, con lo que ello significa para el progreso y prestigio de nuestra
profesién y titulados.

Da la impresion de que cuando, como en este caso, todas nuestras Es-
cuelas, Universidades, Colegio y Asociaciones Profesionales trabajan uni-
dos y empujan en la misma direccidn, las cosas salen bien. Y me pre-
gunto jQué es lo que serd menester para consolidar, mantener y mejo-
rar esta colaboracién y conseguir que el empefio comun siga adelante?

De todo ello nos vamos a ocupar a continuacion. En primer lugar, el tra-
bajo de la Red Temdtica (con todas nuestras Escuelas encuadradas en
ella), especialmente en lo que respecta a su Working Group n® I, nos
ha permitido conocer en detalle y con suficiente rigor v fiabilidad la si-
tuacion académica y profesional de nuestra titulacién en Europa.

Después de contactar con la totalidad de fas Universidades que impar-
ten docencia en nuestra especialidad en las 25 naciones de la UE, se ha
obtenido respuesta de 20 a fas encuestas formuladas (en rojo en la fi-
gura ). No obstante y a través del Programa Socrates se ha accedido
a informacion suficiente de las otras cinco (en rosa). En total se ha se-
leccionado y procesado informacion estadisticamente contrastada con
resultado de aceptable poder de afirmacién en 50 Universidades, lo que
supone una muestra altamente representativa.

Se trataba fundamentalmente de averiguar la situacion de partida y pro-
ndstico de evolucion temporal en:

* Estructura de ciclos (Bachelor + Master)
* Duracidn v especializacion

* Implantacién de Créditos Europeos ECTS
* Suplemento al Diploma

Como era de esperar, el procesado de datos arrojé unos resuftados
multiformes, de amplio espectro de variacién y con numerosas solucio-
nes particulares, solapables entre sf, que no facilitaban en nada la labor
de encasilarlas en un canevas matricial de limites nitidos. Vamos, que ha-
bfa de todo, y bastante revuetto.

Aharrandoles fatigas intermedias, se puede concluir y documentar; con
suficiente rigor, que Europa camina hacia una solucion Bachelor + Mas-
ter, Grado + Postgrado, |° + 2° Ciclo, que todo es lo mismo, partien-

do de una situacion actual en que un 44% de la poblacién estudiada ha
aplicado y ultimado el proceso y un 56 % estd en vias de hacerlo.

De los 20 pafses encuestados, la solucién Ba+Ma fa han aplicado

* 6 paises totalmente, en todas sus escuelas (Espafia, Italia, Austria, Pai-
ses Bajos, Dinamarca y Lituania)

* 10 paises parcialmente (Alemania, Bélgica, Finlandia, Rumania, Portu-
gal, Republica Checa, Irlanda, Francia, Eslovenia, y Grecia)

* El resto, 4 encuestados y 5 con informacién del Programa Socrates,
puede razonablemente pensarse que van a ello, mds o menos esti-
mulados por la situacion general,

La duracidin de kos estudios 2n Europa
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En cuanto a la duracién de estudios, el 44% antes indicado opta por la
solucion de 5 afios, en nuestro argot 3+2, 3 para el Grado (Bachelor) y
dos adicionales para el Postgrado (Master). Sélo la Nottingham Trent
University del Reino Unido ha establecido un muy moderno sistema de
4+ . El 56% restante, con la orientacién futura antes mencionada, se
sittia en un intervalo que alcanza desde tres afios en un 8% a una es-
cuela noruega con plan de estudios de siete. Sea como fuere y segin los
estudios que hemos visto y vamos a ver, es razonable trabajar supo-
niendo una tendencia comn futura de 4+ con intercalaciones de 4+2,
seglin especialidades.
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En cuanto a la especializacion, estd establecida en un 58 % de las Es-
cuelas europeas. Es muy afto el nivel en Noruega, Hungrfa, Finlandia, Ru-
mania, Lituania, Portugal, Republica Checa, Irlanda, Italia, Eslovenia, Paises
Bajos y; sobre todo, Alemania e Inglaterra.

Es notable que las Universidades que aln no han adoptado el Ba+Ma,
sin embargo introducen alternativas de especializacion en sus planes de
estudios con diversos procedimientos, algunos realmente imaginativos.

Las especializaciones censadas, por orden de frecuencia, son:

* SIG y Gestion Ternitorial: 20

* Geodesia: 4

* Fotogrametria y Teledeteccidn: 9

* Cartografa: 7

+ Catastro: 7

* Geografia y Medio Ambiente: 4

* Geodesia Fisica e Ingenierfa Aplicada: 4
* GPS v Navegacion: 2

* Cartografia y Geodesia: |
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Espacio Europeo de Educacion Superior
Programa Socrates

Figural

Modelo Bachelor + Master en Europa -
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Figura2

El Grado de Especializacion en Europa

Figura3

Es claramente mayoritaria la fraccién correspondiente a SIG,
Gestion Territorial y Geodesia. En cualquier caso, es induda-
ble que la especializacidn, o lo que es lo mismo, los estudios
universitarios de postgrado, llimense como se llamen, son el
complemento académico inexcusable y fundamentalmente
necesario que es preciso ofrecer a nuestros actuales y futuros
profesionales para que desarrollen su actividad con dignidad y
eficiencia y estén en condiciones de acceder, tanto en la Ad-
ministracién como en la Empresa Privada, hasta el méximo ni-
vel a que pueda aspirar cualquier otro titulado superior

Procede ahora, en la secuencia ordenada de exposicién pro-
puesta, ocuparse de los Planes de Estudios Europeos.

En Europa, y por lo que respecta a Titulaciones de Grado, se
estudian disciplinas y asignaturas que pueden clasificarse en los
cuatro apartados diferenciados siguientes :

* Ciencias Bdsicas
* Materias Comunes a las Ingenierias:
Se incluyen en este apartado Informtica y Programacion
* Materias Especificas de la Titulacion:
- Estadistica y Teorfa de Ajustes
- Geografia
- Otras Geociencias
- Topografia y Mineria
- Gestion y Planificacién Territorial
~ Ingenierfa Civil y Construccién
— Instrumentos y Tecnologfa
— Geodesia (Fisica y Espacial)
— Posicionamiento y Navegacion
- Fotogrametria y Teledeteccion
- Cartografia
- Cartografia Matematica
- SG y Cartografia Digital
- Catastro y Legislacion
* Materias Transversales:
- Administracién de Empresas y Economia
- Gestion
- Otras

Y de nuevo puede apreciarse que ya en la ensefianza de Gra-
do se asientan las bases de la futura especializacion con ma-
terias de aplicacion e interpretacidn, afines a las que podemos
llamar ciencias y tecnologfas cldsicas de la métrica de la Tierra.
Se estudia Ingenierfa Civil, Ordenacién del Territorio, Medio
Ambiente y otras cuestiones de aplicacion, y existe un por-
centaje significativo de Matenias Transversales (Administracidn
de Empresas, Economfa, Direccién de Empresas, Contabilidad
y Balances, Derecho) dirigidas a actividades de Direccion y
Gestion Empresarial de recursos materiales y humanos.
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En resumen, el Grado Europeo en nuestro campo competencial se ob-
tiene tras superar un Plan de Estudios de cuatro afios promedio de du-
racion con un contenido aproximado de:

* 20% de Ciencias Bdsicas.

* 10% de Materias Comunes a las Ingenierfas.
* 65% de Materias Especflicas de la Titulacion.
* 5% de Materias Transversales.
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Y agregando el bagaje de especializacion antes referenciado, nuestro co-
lega Profesional Europeo se gana la vida dignamente en multitud de ocu-
paciones y puestos de trabajo. El Anexo IV de nuestro Libro Blanco se
ocupa monograficamente de ello. Es intitil detallarlo. Més vale seleccio-
nar los paises encuestados cuya informacion asequible es més completa
y que forman una muestra bien significativa.

SITUACION EN EUROPA
PAISES INFORMANTES SELECCIONADOS
‘;tffl;zama (Ver Anexo IV — Libro Blanco)
Francia con 1 de Ital
Joi on la excepcion de Italiay
ﬁels;tc.a R. Checa
TR en el resto de los paises
Portugal es una posibilidad real:
Irlanda
Di ca | 1A der a p tos de
Suecia Direccion
Noruega y Alta Direccion.
Grecnf 2.-Trabajar en ios mas
Polonia amplios que el espaiiol
R.Checa

Bl resultado es comparable al caso espafiol, con la salvedad de que en
el resto de los paises, con excepcidn de ftalia y la Republica Checa, exis-
te la posbilidad real de acceder a puestos de Direccion y Alta Direccidn.
y trabajar en escenarios mds amplios que el espafiol.

En definitiva, éste es, segin nuestro trabajo, el estado de la cuestion en
Europa, a grandes rasgos pero creo sinceramenite que con suficiente ob-
jetividad y rigor:

Consideremos ahora, siquiera brevemente, la situacion correlativa en Es-
pafia.

La titulacion universitaria de Ingenierfa Técnica Topogrdfica se implantd
en la Universidad Espafiola en 1954 en la veterana y noble Escuela de
Madrid, siendo este afio el de su cincuentenario, a cuya celebracion me
uno con todo carifio y admiracion. En 1979 inicid su actividad Las Pal-
mas de Gran Canaria, en 1981 Mérida, en 1988 Barcelona, en 1989 Va-
lencia, después y secuencialmente, Jaén, Oviedo, Vitoria, Avila y; en el
curso 2003-04, Santiago y Ledn. Parece ser que existen otros proyectos.
No me parece oportuno entrar en el espinoso asunto de si ya hay sufi-
cientes Escuelas, pero sf me gustarfa aventurar la opinion de que sea cual
fuere el proyecto que se emprenda, deberd tener muy en cuenta que si
no ofrece una muy alta calidad docente e investigadora desde su inicia-
cion, es dificil augurarle un buen prondstico. Més claramente, que en la
coyuntura actual, a lo menos debe ofrecer garantfa de capacidad no sélo
para no desentonar, sino para elevar el nivel promedio del grupo.

La titulacion de segundo ciclo en Ingenierfa Geodésica y Cartografica se
implanté por primera vez en la Universidad Politécnica de Valencia en
1994. Después vinieron Jaén, Madrid, Alcald de Henares, Avila y Céceres.

Fhres ki v eslrefeea di o s hodies, o Epeiie

LR _—

s

o
K .

rarane

s B -.,.I m Bl
e | i
Crwars e T
I, e |
5
S -

e

et o I

(e
a

En resumen; once Universidades, seis de ellas con segundo ciclo.

Se han efectuado encuestas de insercion laboral separadas en las dos ti-
tulaciones. En Ingenierfa Técnica Topogréfica, sobre 1567 titulados se ha
logrado una respuesta Util de 442. En Ingenieria Geodésica y Cartogra-
fica, sobre 182, 100 de respuesta (til. En ambos casos la muestra se ha
considerado representativa de ambas poblaciones y el proceso de trata-
miento y resultados obtenidos es parte de nuestro Libro Blanco.

El nivel de empleo es alto, con un paro sobre el total encuestado del 50 %
en Ingenierfa Técnica Topogrdfica y del 47 % en Ingeniera Geodésica.

Los Ingenieros Técnicos en Topografia son contratados esencialmente
por la Empresa Privada (un 80%). Un 10% trabaja en la Administracion.
Los Ingenieros en Geodesia trabajan en un 30% para la Empresa Priva-
da 'y en un 50% para la Administracion.
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Llama la atencién el escaso porcentaje de empleo (un 10% ) en activi-
dades de Coordinacién y Direccidn entre los Ingenieros Técnicos en To-
pografia. A fortiori, el porcentaje en Alta Direccién es inapreciable.

Mayor es el porcentaje de puestos de gestion y coordinacién entre los
Ingenieros en Geodesia y Cartografia, un 55 %. Un 7 % también en Di-
reccin, incluyendo tal vez un pequefio porcentaje de Alta Direccion. Es
subrayable que un 17 % se aplica ya a la Docencia, a pesar de la juven-
tud de fa Titulacidn.

El escenario de empleo ha evolucionado con premiosidad en los timos
afios para ambas titulaciones y parece claro que es muy aconsejable tra-
bajar para abrir nuevas perspectivas de ocupacién. Y del mismo modo,
dinfase que existe una frontera invisible pero muy concreta y resistente
en la escala de progresion y promocion profesional que es muy dificil de
superar.

En aras de la brevedad, no voy a entrar en la descripcion de los Planes
de Estudio actualmente vigentes. Al fin y al cabo no parece que vayan a
durar mucho y son bien conocidos. Bastenos de momento con aceptar
que son unos mds dentro del colectivo europeo del que forman parte.
No destacan en ninglin sentido y por tanto, su adaptacion a las orienta-
ciones de Convergencia no tienen por que ser mds dificiles ni costosas
que para los demds.

TG -Puestos de Trahajs

e e LT
e e ]

irad

IIFY IS IS

Se trata ahora de abordar una actuacién decididamente imperativa si no
se quiere quedar académica y profesionalmente marginados y es indu-
dable que el primero y fundamental paso que preceptivamente habia
que dar se llama lograr la publicacidn y tramitacién del Libro Blanco de
nuestra titulacion.

La publicacion se ha conseguido siguiendo las prescripciones de quien es
competente para ello, la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacidn ANECA y dicho trabajo y las perspectivas de futuro que
ofrece es lo que procede comentar a continuacién.

Con motivo de la Primera Convocatoria de ayudas para el Disefio de
Planes de Estudio y Titulos de Grado publicada por ANECA, a la que
antes se hizo referencia, se convocd en la Escuela de Madrid una reu-
nién con fecha 17 de junio de 2003 a la que asistid la totalidad de la In-
genierfa Topogréfica y Geodésica académica espafiola, impartida en doce
Universidades, y su Colegio y Asociaciones Profesionales. Fueron convo-
cados y asistieron alrededor de veinte personas, figurando entre ellas to-
dos los Directores y Subdirectores de Escuelas de primero y segundo ci-
clo y el Decano y miembros del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
en Topografia y de la Asociacion de Ingenieros en Geodesia y Carto-
grafa.
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La Ingenieria Técnica Topografica en Espana

Unica titulacion europea y armonizar el sistema
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Figura4

La Ingenieria en Geodesia y Cartografia en Espafna

Frokid &

de estudios universitarios en la especialidad.

Programa Tuning en el que estd encuadrada
e, la Red Temdtica y que entiende en el disefio

1 de los planes de estudio y recomendaciones
; hacia el Espacio Europeo de Educacién Supe-
rior,

Red ALFA, con 23 miembros de 5 paises su-
<. damericanos y 10 europeos, uno de cuyos
Proyectos, financiado por fa Unidn Europea y
destinado a contribuir a la armonizacién del

iz sistema de estudios entre Europa y América

Latina es coordinado tambien por la Escuela
de Valencia.

Experiencias piloto de aplicacion de créditos
ECTS, especialmente en la Universidad Poli-
técnica de Valencia, la Universidad de Jaén y
la Universidad de Salamanca, donde ya se ha
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empezado a introducir dicho sistema europeo
antes de su preceptiva aplicacion en los Pla-
nes de Estudios de todas los centros de Es-
e pafia

Relacion con Organismos, establecidas entre
las Escuelas y Departamentos del Grupo con
el Instituto Geogrdfico Nacional (IGN), Insti-
tutos Cartografico Cataldn (ICC), Instituto
Cartogréfico Valenciano (ICV), Instituto de
Geomatica de Cataluia, etc.

i
EHE T

Contacto con la Federacion Internacional de
Geometras (FIG), de cuyas encuestas y base
de datos se ha podido disponer.

Con el apoyo descrito se estructurd el trabajo

Figura5s

Se llegd al acuerdo fundamental de concurrir a la convocatoria de
ANECA con el Proyecto redactado por la Universidad Politécnica de Va-
lencia, Escuela de Ingenierfa Geodésica, que era asumido por el resto de
las Universidades y Entidades concurrentes.

Las condiciones de contorno y apoyo, sustanciales para la realizacién del
Proyecto eran las siguientes:

* Red Temitica EEGECS, a la que ya se ha hecho referencia, con 125
sacios en los 25 paises de la Unién Europea que comprenden a la to-
talidad de las Universidades que imparten la especialidad, liderada por
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Geodésica de la Universidad
Politécnica de Valencia y afecta al Espacio Europeo de Educacion Su-
perior. Programa financiado por la Unidn con la finalidad de crear una

del Grupo en tres Comisiones, presididas por

los Profesores Serrano Colmenarejo, de Madrid,

Martin Betancourt, de Las Palmas, y Quintanilla
Garcfa, de Valencia, cuyo sumatorio da lugar al Comité Plenario, coordi-
nado por este servidor de ustedes.

En sintesis, el trabajo se ha llevado a cabo en la forma siguiente:

+ Comision I: Desarrollo del estado del arte de la especialidad en Eu-
ropa y otros paises, andlisis comparativo de sus planes de estudio, del
establecimiento del sistema de créditos europeos ECTS y el Suple-
mento al Diploma y elaboracidn de una proposicidn completa del cu-
rriculum académico de a titulacion, teniendo en cuenta todas sus va-
riables de investigacidn, innovacidn, desarrollo y docencia.

Comision 2: Andlisis del indice de insercion laboral de los titulados a
lo largo de los Ultimos 5 afios, reflejando fa evolucion del balance del
mercado de trabajo.
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Metodologia del trabajo

Comité plenario
(20 miembros)

Manuel Chueca Pazos

l |

Comision 1
Educacion universitaria,
investigacion y
formacion post-grado
Pdte. Nicolas Serrano
Colmenarejo

Comision 2
Educacion continua
y sector privado

Comision 3
Movilidad y calidad
de la ensefianza

Pdte. Moisés Martin

Pdte. Isracl Quintanilla
Betancor i

Mejora del atractivo del Area de Educacidn Superior Europea que nos
concierne, creando modulos internacionales, programas master y cur-
505 multinacionales,

Fomento del didlogo entre la Universidad y las empresas privadas for-
taleciendo sus vinculos, en términos de investigacién y cooperacidn ¥,
en definitiva, blisqueda de la incidencia mds favorable en el empleo de
los graduados, en todos sus aspectos.

Comision 3: Impulso de la movilidad de estudiantes, investigadores, y
personal docente en Europa, asf como del aprendizaje de lenguas en-
tre toda la comunidad académica.

Mejora de la calidad de la ensefianza (métodos, matenial académico,
identificar las mejores técnicas).

Avance hacia un sistema comdn de acreditacion, hasta el reconoci-
miento en toda la Unién Europea del o los titulos propuestos, si-
guiendo las directrices, en cuanto a calidad y acreditacidn, definidas
por [a red europea de calidad (ENQA) y evidentemente las marcadas
por ANECA.

Hubo que abordar el problema de la dispersion geogrfica de los
miembros de las Comisiones y Plenario mediante la creacion de un en-
torno Web que, con distintos niveles de accesibilidad, ha sido esencial
en la actividad del Grupo. Simplemente, ha hecho posible su trabajo con
un minimo de desplazamientos personales y permitiendo sin embargo la
participacion de todos sus componentes v el entorno académico y pro-
fesional.

Al Comité Plenario se encomenda la toma de decisiones colectivas, en
especial la de aprobacion y remisidn a ANECA del Documento Final.

Efectivamente, dicha aprobacion précticamente undnime se produjo en
la reunion celebrada en Madrid el 29 de junio de 2004, estando pre-
sente y votando la totalidad del Plenario, con un solo voto en contra y
ninguna abstencion.

Y la estructura general del Titulo de Grado propuesto es la que sigue y
representamos en cuadros. En primer lugar, algunas definiciones para los
que no estén demasiado versados en fas Uftimas novedades docentes y
discentes de la Universidad Europea, en su Espacio de Educacién Supe-
rior, del que inexorablemente hemos de formar parte:

La unidad de medida del Plan de Estudios Europeo, cualquiera que sea la
titulacidn, es el Crédito Europeo ECTS (European Credit Transfer System),
o Sistema Europeo de Transferencia de Créditos en castellano galdn.

| crédito ECTS equivale a una dedicacion discente comprendida entre
un miimo de 25 y un méximo de 30 horas de trabajo de un estudian-
te de capacidad media.

Es un giro copernicano con respecto a la concepcion anterior, en la que
tratdbamos de entendernos a través de créditos docentes, en la que
| crédito equivalia a 10 horas de trabajo del profesor.

La glosa de ambos conceptos nos llevarfa seguramente a que nos dé
aquf la del alba. Tengan por seguro que comparto sus inquietudes y per-
plejidades, pero ésta es la decision que hemos de acatar y de lo que se
trata es de obtener de ella el mejor fruto posible. Remar contra co-
rriente puede resuftar en ocasiones heroico, pero pocas veces es pru-
dente y menos, rentable.

Se acepta que un curso académico puede expresarse en términos de 60
créditos, equivalentes a un miimo de 1.500 y un méximo de 1.800 ho-
ras de trabajo del estudiante. Obsérvese que hablo de horas de traba-
Jo, no de estudio cldsico de flexo, codos, libro, mesa  silla. En ellas se
cuentan ademds el resto de las actividades académicas, como seminarios,
prdcticas, laboratorios, etc.

Se contemplan dos posibiidades de colacion de un titulo de grado, co-
rrespondientes a tres cursos con 180 créditos y cuatro cursos con 240
créditos respectivamente.

Un 70 % debe ser troncalidad obligatoria comun a todas las Escuelas.

Nuestra propuesta ha sido la de mayor dedicacion académica, con cua-
tro cursos y un total de 240 créditos, equivalente a 6000 horas minimo
y 7.200 horas maximo de trabajo del estudiante, resuftando por consi-
guiente 168 créditos troncales y 72 créditos a cubnir con contenidos
propios por cada Universidad.

Entrando en mds detalle, se asignan 34 créditos ECTS a las Materias Bd-
sicas de la Ingenierfa, a saber: 17 Créditos a Matemticas, 8,5 Créditos a
Fisica y 8,5 Créditos a Informatica,

ESTRUCTURA GENERAL DEL TITULO EN CREDITOS ECTS

CONTENIDOS COMUNES OBLIGATORIOS  70% (168 créditos)

Blogue I: MATERIAS BASICAS GENERICAS (34 créditos)
" CREDITOS Horas de trabajo del estudiante
Bloques Especificos
ECTS . -
Horas minimo Horas maximo

MATEMATICAS 17 425 510
FiSICA 8.5 2125 255
INFORMATICA 8.5 2125 255

@‘
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27 créditos se asignan a Materias Comunes a la Ingenierfa, en fa forma
de 12,5 Créditos a Ingenierfa Civil, 35 Créditos a Ingenierfa Grdfica,
35 Créditos a Ingenierfa Ambiental, 35 Créditos a Geomorfologfa y
40 Créditos a Proyectos de Ingenierfa.

Bloque II: MATERIAS COMUNES A LA INGENIERIA (27 créditos)
CREDITO Horas de trabajo del estudiante
Bloques E
SECTS - -
Horas minimo Horas maximo

INGENIERIA CIVIL 12,5 3125 375
INGENIERIA
GRAFICA 35 875 105
INGENIERIA <
AMBIENTAL 35 87.5 105
GEOMORFOLOGIA 35 875 105
PROYECTOS DE
INGENIERIA 4 100 120

El blogue mds extenso, de 100 créditos, es I6gicamente el de Materias
Especificas que, con la distribucién del cuadro, comprende 9 asignaturas
clésicas, desde Geodesia hasta Catastro.

Blogue I1I: MATERIAS ESPECIFICAS (100 créditos)

Horas totales estudiante

Bloques Especificos CREDITOS
ECTS - ”
H. min. H. max.

TOPOGRAFIA 18 450 540
AJUSTE DE
OBSERVACIONES s 125 150
FOTOGRAMETRIA Y
TELEDETECCION = 450 540
CARTOGRAFIA 18 450 540

SISTEMAS DE
INFORMACION 7 175 210
GEOGRAFICA (SIG)

GEODESIA Y

oS EMIA 12 300 360
GEOFIiSICA B 125 150
SISTEMAS DE
POSICIONAMIENTO
GEOGRAFICO Y 7 175 210
NAVEGACION
CATASTRO Y
ORDENACION 10 250 300
TERRITORIAL

Total 100 2500 3000

Y 7 créditos se aplican a materias transversales en dos asignaturas; 3
Créditos a Legislacion y 4 Créditos a Gestion y Economfa de Empresas.

Bloque IV: MATERIAS TRANSVERSALES (7 créditos)
CREDITOS Horas de trabajo del estudiante
Bloques Especificos
ECTS ‘. -
Horas minimo Horas maximo

LEGISLACION 3 75 90
ECONOMIA Y

GESTION DE 4 100 120
EMPRESAS

El resumen de los 168 créditos de troncalidad es el del cuadro siguien-
te. Agréguense los 72 créditos libres a asignar por cada Universidad y
queda completo el titulo de grado.

ESTRUCTURA GENERAL DEL TiTULO EN CREDITOS ECTS
CONTENIDOS COMUNES OBLIGATORIOS  70% (168 créditos)
’ CREDITOS | Horas total estudiante
Bloques Especificos
ECTS .
H. min. H. max.
Bloque I:
Materias Bisicas Genéricas 4 830 1020
Bloque IT:
Materias Comunes a la Ingenieria 7 673 $10
Bloque III:
Materias Especificas 100 2500 3000
Bloque IV:
Materias Transversales

Total

En definitiva, en los cuatro bloques de disciplinas descritos, y puedo ase-
gurar que sin buscarlo expresamente, el resultado es muy congruente
con el promedio europeo, como puede apreciarse en la figura. Es claro
que después del riguroso y documentado trabajo efectuado por el Gru-
PO tampoco era razonable esperar otra cosa.

DEISTRIGUCTOHW DEL FLAN DE ESTUDTOE POR
ALTERLAY. COAPAREATIVA ESFAMA EUACEA

[Er——
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Merece la pena leer en el Libro Blanco el informe de la Comision Eva-
luadora del Titulo de Grado, compuesta por dos Rectores (el de la Uni-
versidad de Cantabria y el de la Politécnica de Catalufia), tres Catedrd-
ticos expertos en el Programa de Convergencia Europea, y el propio
Catedrdtico Coordinador, Prof. Dr. Gaspar Rossellé. Es favorable, tal vez
mds de lo usual, somos el primer Libro Blanco de una Ingenierfa, hemos
dado un importante sensacion de unanimidad y nadie nos discute que
podamos codearnos con cualquier titulacién técnica superior (lo que no
es cualquier cosa, porque hasta hace bien poco tiempo, incluso en
ANECA, esto no sucedfa). Literalmente destacamos los siguientes
pdrrafos:

“Los evaluadores del proyecto consideran que éste responde dl espiritu de la
convocatoria.

Se realiza un andlisis detallado, muy bien estructurado y documentado, de la
situacion de los estudios tanto en Europa como en Espafia.

Los estudios de insercién laboral también se llevan a cabo de manera rigu-
rosa, con una encuesta de disefio propio y significativa. Dicha encuesta se
aprovecha para establecer funciones de los titulados.
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Ingenieria en Geomatica y Topografia: Proyectos de Futuro y Convergencia Europea

Es importante destacar la detallada descripcion de competencias profesio-
nales, disciplinares y académicas.

Una vez corregidas las mejoras sugeridas, recomendamos la publicacion del
Libro Blanco y su remision al Consejo de Coordinacion Universitaria y a la
Direccin General de Universidades”.

Todo ello debe ser motivo de satisfaccion para todos. Es posible que sea
el principio de un importante servicio que en la coyuntura actual poda-
mos prestarle a nuestra profesion v a nuestros estudiantes v titulados.

Pero todavia falta trecho para ver nuestro Libro Blanco transformado en
legislacion publicada en el Boletih Oficial y la accidn debe continuar, sin
bajar la guardia. Que todo es toro, hasta el rabo. De momento, nuestro
Libro debe ir al Consejo de Coordinacidn Universitaria y a la Direccidn
General de Universidades y recibir allf su oportuna aprobacion. Vigile-
mos y actuemos lo preciso para que las cosas salgan bien. Y no olvide-
mos que es absolutamente esencial completar el trabajo logrando un
buen postgrado.

En definitiva, todo se resume en el apartado de “Sintesis y Conclusiones
Finales” del Libro Blanco, que citamos literalmente:

"La actual Area de Conocimiento de Ingenieria Cartogrdfica, Geodesia y Fo-
togrametria de nuestra ordenacion académica vigente estd atendida por las
titulaciones de Ingenieria Técnica Topogrdfica e Ingenieria en Geodesia y Car-
tografia a quienes se ha dedicado el presente trabajo. En él han colaborado
la totalidad de las Universidades Espafiolas que las imparten y los Colegios
y Asociaciones Profesionales que encuadran a sus egresados. Llegada la hora
de refundirlas en un solo titulo de grado que se integre en el Espacio Euro-
peo de Educacion Superior (EEES), las conclusiones fundamentales e irre-
nunciables que se han argumentado y desarrollado son en sintesis las si-
guientes;

Undnimemente se acuerda que:

|~ La denominacidn de la Titulacion de Grado debe ser:
INGENIERO EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA

Que concierne y se refiere a los saberes, ciencias y destrezas de la métrica,
representacidn, estudio e interpretacion del territorio y sus aplicaciones tra-
tadas en cualquier soporte fisico, temdtica, escala, dimension y dmbito, des-
de la mds global a la mds reducida. Entiende en la teoria y praxis perma-
nentemente actualizada de cuantas disciplinas y tecnologias sean de interés
para la mejor y mds rigurosa consecucién de los fines descritos y el desa-
rrollo, investigacién e innovacién de los métodos e instrumentos que deban
en cada ocasién utilizarse.

En su primera acepcidn, la Geomdtica define la vocacin de progreso y ade-
lantamiento profesional que se proyecta y proyectard en el presente y hacia
el futuro en la vanguardia de las que se puedan calificar en cada momento
como Nuevas Tecnologias.

En su segunda acepcidn, la Topografia recuerda la tradicion de milenios, a la
que no se renuncia, incluyendo el estudio de la propia Historia, y en la que
se cimenta solidamente el quehacer diario de titulacion y titulados.

2~ La estructuracion académica de la Titulacion de Grado serd de:

CUATRO CURSOS REGLADOS EN 240 CREDITOS ECTS Y PROYECTO
FINAL DE CARRERA OBLIGATORIO, SEGUIDA DE POSTERIOR
EXTENSION OPCIONAL EN FORMA DE MASTER O MAESTRIA DE
601120 CREDITOS ECTS EN LAS ESPECIALIDADES QUE EN SU
MOMENTO SE DETERMINEN

La formacidn de postgrado se considera esencial para completar el trabajo
iniciado con la presente convocatoria, de tal manera que el Grupo de Uni-
versidades y Colegios y Asociaciones Profesionales concurrente decide no di-
solverse e iniciar el estudio de su especificidad de inmediato, en espera de
poder estar presente en la cercana invitacion oficial al respecto que se es-
pera por parte de ANECA con la mejor preparacidn que le sea dado al-
canzar y pasando por menos premuras y agobios que los sobrellevados en
esta ocasion que aqui concluye.

Finalmente, se acuerda remitir @ ANECA sin mds dilaciones este documen-
to, en la presente redaccién y corregido segtin las modificaciones propuestas
por ella, con un Unico voto en contra y ninguna abstencidn, a efectos de ins-
tar la publicacién del oportuno:

LIBRO BLANCO DE LA TITULACION DE
INGENIERO EN GEOMATICA Y TOPOGRAFIA”

Y llega el momento de terminar, y quisiera hacerlo con el siguiente
texto:

*Pensamos que es de justicia y de mejor servicio a la Sociedad seguir lu-
chando para poder estar presentes y aspirar a cualquier nivel, incluso el mds
alto, alld donde se trabaje sobre la métrica e interpretacion del territorio sea
cudl fuere su aplicacidn y objeto”.

Ojald que estos nuevos trabajos, como los que les precedieron, ayuden
a lograrlo. En nombre propio y del equipo que tengo el honor de
coordinar les aseguro que no aspiramos a mayor galardén. Il

noviembre-diciembre 2004
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AUTODESK PRESENTA SUS NUEVAS SOLUCIONES
DE DISENO CARTOGRAFICO

Autodesk ha anunciado la disponibilidad de su nueva suite de soluciones
de cartografia en nuestro pais. Esta completa gama de productos
incluye Autodesk Map 3D 2005, Autodesk Raster Design 2005 y
Autodesk MapGuide 6.5 y permite al profesional crear, gestionar y
compartir informacion geogrdfica (SIG) y de disefio (CAD) de forma
integrada y eficaz.

Creacion de mapas rapida y sencilla con
Autodesk Map 3D 2005

La potente herramienta de cartografia 2D v 3D de precision y andlisis
de SIG para crear, mantener y producir mapas, integrar datos de varias
fuentes y formatos, realizar andlisis de datos y producir mapas teméticos
de forma rdpida y sencilla.

La nueva version permite trabajar de forma “inteligente” con superficies
3D incluyendo puntos, grupos de puntos, superficies y andlisis de super-
ficies. Mejora en la facilidad de uso, en compartir datos y la personaliza-
cién con el administrador de visualizacidn, las mejoras en mapas temati-
cos, la creacion y el intercambio de archivos de disefio DWF (disefio
Web Format) para compartir proyectos, las mejoras en importaciones,
exportaciones y API.

Tratamiento de imagenes con Autodesk
Raster Design 2005

Gracias a su nueva interfaz, permite una mejor gestion, manipulacion y
edicién de las imdgenes, el soporte para imagenes de varios espectros,
asi como para datos en formato Digital Elevation Model (DEM).
Incorpora también mejoras en la visualizacion de imagenes raster, de
forma que los usuarios pueden analizarlas y visualizarlas con mayor

comodidad, gracias a la cartografia en color y el soporte de formatos
de datos raster adicionales.

Analisis y distribucion de la informacion:
Autodesk MapGuide 6.5

Se trata de una herramienta destinada a construir aplicaciones, integrar
mdltiples fuentes de informacidn vy distribuirlas fuera del equipo de
disefio. Se ha mejorado el soporte de Autodesk Map y de archivos
AutoCAD DWG. Adems, incorpora un visor Java mejorado y fa posi-
bilidad de disfrutar de las funciones avanzadas de Oracle 10g. La solu-
cion facilita la integracion de mdltiples fuentes o servidores de informa-
(i6n y ofrece una forma més rdpida, facil y flexible de consuttar, analizar
y distribuir informacidn critica de negocio.

La solucién completa de cartografia cubre cada fase del ciclo de vida de
las infraestructuras, desde la creacion hasta la gestion y la distribucion,
permitiendo que los usuarios creen facilmente y con precisién datos
espaciales; importen e integren una amplia gama de formatos nativos de
SIG e ingenierfa sin pérdida de informacion y pongan al dia la informa-
cién a integrar inmediatamente a los que la necesiten. Los usuarios pue-
den leer y escribir datos de SIG desde y directamente a ESRI, bases de
datos espaciales Oracle y otros sistemas, y pueden integrar la mayoria
de los datos, asf como proyecciones, sin conversion, para aumentar [as
sinergias entre SIG y CAD.

Estas soluciones estén respaldadas por Autodesk Consulting e incluyen
formacidn para la integracidn y para que los usuarios puedan obtener el
maximo rendimiento de sus inversiones en el software de Autodesk. La
manera mds sencilla de mantener actualizadas las herramientas de
disefio de Autodesk es el Programa de Suscripciones de Autodesk.
Para informacién mds detallada, visite la web www.autodeskes.
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Nunca antes ha sido tan sencillo integrar informacién GIS. Utilizando los sistemas
de flujo geoespacial de la division de GIS & Mapping de Leica Geosystems puede capturar,
procesar y actualizar sus datos con la seguridad de obtener resultados precisos.

Utilice nuestros sensores digitales, LIDAR, cdmaras y GPS para adquirir datos y
mediciones. Extraiga mapas, ortofotos y MDT con nuestras estaciones fotogramétricas.
Procese, visualice, analice y exporte la informacidn con nuestro software de tratamiento
de imagen geogréfica.

Sea cual sea su flujo de trabajo, Leica Geosystems dispone de una solucion integrada a
la medida de sus necesidades.

Leica Geosystems GIS & Mapping, S.L. General Diaz Porlier, 18. 28001 Madrid. Tel.: 915 766 579. Fax: 915 764 408.
www.gis.leica-geosystems.com
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NUEVA ESTACION TOTAL TPS 800 DE LEICA GEOSYSTEMS

Leica Geosystems ha sacado al
mercado un nuevo producto: la
serie TPSB00 de estaciones tota-
les para construccion y topogra-
fia.

Basada en la exitosa gama TPS
700, la nueva TPS 800 es el ins-
trumento idéneo para aquellos
profesionales que requieren un
aparato para su Uso en campo y
Cuyas caracterfsticas hagan facil
su manejo y el aprendizaje de
sus funciones. El médulo de me-
dida electronica de distancias es
fruto de la tecnologfa de Leica Geosystems, pudiendo medir hasta
3000 metros con un Unico prisma y hasta 200 metros sin él. Ademés,
todos los instrumentos TPS 800 son entregados con una dotacion de
programas informdticos mayor que sus predecesores, ofreciendo nue-
vas opciones que aumentan la eficiencia de la estacion total TPS800.

La TPS 800 has sido creada para usuarios avanzados de estaciones to-
tales tradicionales. Es muy rdpida en las mediciones y en las operacio-
nes, su manejo es facil de aprendery lleva un potente conjunto de pro-
gramas que permiten realizar, fdcil y rdpidamente, su trabajo a los to-
pdgrafos e ingenieros en la construccion o en cartografia. La gran
pantalla de alta resolucién, perfectamente legble bajo cualquier tipo de
luz, hace que el trabajo sea mucho més relajante.

Las magnificas prestaciones de la TPS 800 per-
miten una medicién sin reflector hasta los 200
metros con un laser rojo muy definido. El rayo
mide hasta el mds pequefio espacio o esquina
de los edificios, sin necesidad de enfocar. La co-
nocida funcién de flujo de trabajo de Leica Ge-
osystems ALL- DIST- REC deja la opcidn al
usuario de separar la operacion de medicion de
distancia y la de dngulo, lo que permite realizar
mediciones que resuttan mds dificiles de conse-
guir con otros instrumentos.

El nuevo software incorporado mejora amplia-
mente la eficiencia de una estacion total. El mé-
todo sencillo de introduccién de datos lineales
de carreteras permite que el ajuste de lineas,
curvas o espirales, a lo largo de la carretera, sea

mds simple. Nuevas funciones, como el programa informético incorpo-
rado COGO, hacen que las mediciones topogréficas con la TPS 800
sean més potentes. Todas las aplicaciones innovadoras de construccidn
combinan en un Unico flujo de trabajo todas las tareas topograficas que
tipicamente se llevan acabo en las obras publicas y en edificios. Una
simple funcién permite incluir mediciones de un punto polar escondido,
por eso con la TPS 800 se pueden medir hasta los puntos mds inacce-
sibles. Nuevas y adicionales mejoras de los programas completan el
nuevo paquete de software incluido en la TPS 800.

“Creemos firmemente que la TPS 800 es el mejor instrumento en su cate-
goria”, ha declarado Christian Schaefer; responsable v jefe de producto
de la TPS 800. “El excelente distanciémetro electrdnico, EDM, es el mds
rdpido en el mercado. Y ahora con la introduccion de las nuevas funciones
operativas y programas informdticos incorporados, la topografia es mds fd-
al, mds rdpida y mds potente. Todo eso aumenta de manera importante
la productividad de un usuario de la TPS 800",

Las estaciones totales de Leica Geosystems, ademds, ofrecen multtiples
ventajas: desde la utilizacion de pilas como las de una videocdmara es-
tandar, que pueden durar para un dia entero de trabajo, hasta el com-
pensador electronico Dual-Axis. El rayo del EDM, tan definido v preci-
s0, permite enfocar a objetivos muy precisos, ofreciendo normalmente
una exactitud de 2 mm al prisma con un tiempo de medicion por de-
bajo de un segundo. El puerto serie deja la posibilidad al usuario de uti-
lizar y manejar facilmente otras aplicaciones que no estdn incorporadas
en la TPS 800, como programas de PC o PDA comerciales que se pue-
den enviar via cable o BlueTooth.
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LA AVANZADA TECNOLOGIA DE TRIMBLE AMPLIA LAS CAPACIDADES DE LOS SISTEMAS
DE MOVIMIENTOS DE TIERRA

Trimble ha presentado una nueva versidn del sistema SiteVision GPS,
la 5.5. Este avanzado sistema ha sido disefiado para mejorar los requeri-
mientos de rendimiento de excavadoras con cucharas inclinables como
accesorio. El sistema SiteVision GPS de Trimble establece un nuevo
estdndar para medir a inclinacion de lado a lado de la cuchara inclinable
de la excavadora y ofrece caracterfsticas adicionales disefiadas para apl-
caciones en viales.

El sistema SiteVision GPS utliza antenas GPS dobles para calcular la posi-
cién de fa cuchara u hoja de la mdquina. Una computadora interna
determina fa posicién de cada punta de fa hoja o de la cuchara y com-
para dichas posiciones con una elevacién de disefio. Luego calcula el
corte (desmonte) o relleno (terraplén) segln la cota. Esta informacidn
se muestra en la pantalla de la cabina y los datos de corte/relleno se uti-
lizan para manejar las vélvulas para el control automético de la hoja y se
pasa a las barras de luces de SiteVision que guian al operador hacia
arnba o hacia debajo de la cota o hacia la derecha o izquierda de una ali-
neacion definida.

Con esta nueva version, el receptor GPS mide la posicién 3D de ambas
puntas de la cuchara inclinable. La caracteristica cuchara inclinable de
SiteVision permite al contratista usar este tipo de cuchara como acceso-
rio en una excavadora cuando estd realizando trabajos en los que tiene
que excavar segdn un plano inclinado perpendicular al eje de la pluma,
como en el caso de zanjas con paredes inclinadas. Los sensores de
dngulo de estado sdlido AS300 del sistema SiteVision se han disefiado
especfficamente para que resuften féciles de instalar en las excavadoras.
Los sensores estdn montados en el varillaje de fa pluma, del balancin y
de la cuchara inclinable; la salida se emplea
para calcular la posicidn relativa de los dien-
tes de a cuchara inclinable. Todo ello se
combina con el posicionamiento GPS para
calcular una orientacion y posicién 3D pre-
cisa. Puesto que los sensores AS300 no
cuentan con piezas moviles, son mas robus-
tos y mds adecuados para aplicaciones que
requieren una afta fiabilidad. Ademas, los sen-
sores pueden sumergirse hasta unos 20
metros en el agua.

Los contratistas ahora también pueden optar
por utilizar codificadores para aplicaciones de
alta precision o sensores de dngulo para ope-
raciones bajo el agua o que exigen una
mayor robustez, lo que resulta ideal para los

contratistas que estan involucrados en tareas de dragado u ofras aplica-
ciones hidrogrdficas cercanas a la costa.

Al haber sido disefiado para utiizarse en todo tipo de mdquina, el soft-
ware del sistema SiteVision GPS ofrece diversas caracteristicas nuevas:

* La elevacion en capas permite que los usuarios finales generen un
relleno grande en capas. Esto es ideal para la construccién de carrete-
ras, donde las capas son paralelas a la superficie de la carretera, pero
se extiende para intersectarse con el talud lateral.

La distancia al eje perpendicular permite que la superficie esté des-
plazada perpendicularmente en lugar de verticalmente, para asegurar
el relleno correcto en superficies inclinadas. En cualquier momento el
operador puede elegir el tipo de distancia al eje a utilizar: perpendicu-
lar o vertical.

Los ments configurables por el usuario permiten que el encargado
personalice las funciones del sistema segn un operador o trabajo
especffico.

La caracterfstica de software de lineas 3D proporciona gufa a la
maquina sin la necesidad de crear una superficie de disefio completa.

La nueva version del sistema SiteVision GPS de Trimble estd ya disponi-
ble a través de la red de distribuidores de la Division de Ingenierfa y
Geomdtica de Trimble.

Para obtener més informacion, visitar la pagina web de Trimble
httpy//wwwitrimble.com.
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Titulo: Cartografia
Autor: José Martin Lopez
33,10 € Ref. 701
(24,10 € colegiados y alumnos E.ULTT.)

Titulo: Las series del mapa topografico de
Espaiia a Escala 1:50.000
Autores: Luis Urteaga y Francesc Nadal

21,03 € Ref.: 038
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leu_l'l;)l: Fotogrametria Moderna: Analitica y

Autor: José Luis Lerma Garcia
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Titulo: Problemas de Fotogrametria I
Autor: José Lerma Garcia

10,20 € Ref.: 5001

A

(Geométrica, Fisica y por Satélites)
Autores: R. Cid Palacios y S. Ferrer Mtnez.

24,10 € Ref.: 030

Titulo: Geodesia

Titulo: Fotogrametria analitica
Autores: Felipe Buill - Amparo Nuiiez -
Juan José Rodriguez

11,54 € Ref.: 804
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Titulo: Problemas de Fotogrametria IT
Autor: José Lerma Garcia

11,75 € Ref.: 5003

Titulo: Geodesia y Cartografia Matematica
Autor: Fernando Martin Asin

32 € Ref. 205

Titulo: Cartografos Espaioles
Autor: José Martin Lopez

27,10 € Ref.: 021
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Titulo: Redes Topométricas
Autor: Juan Pedro Carpio Hernandez

22,83 € Ref. 6008
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Titulo: Problemas de Fotogrametria I1I
Autor: José Lerma Garcia

8,70 € Ref.: 5002
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Titulo: Transformaciones de coordenadas
Autores: ]. A. Pérezy J. A. Ballell

18 € Ref.: 6007
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Titulo: Historia de la Cartografia y de la
Topografia
Autor: José Martin Lopez

41,60 € Ref. 039
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Titulo: Topografia y Sistemas de
Informacion
Autor: Rubén Martinez Marin

18,10 € Ref.: 6006
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Titulo: Aerotriangulacion: Calculo y
Compensacién de un bloque fotogramétrico

Autor: iosé Lerma Garcia

Titulo: Catastro de Rustica
Autores: José Luis Berné Valero
y Carmen Femenia Ribera

31,68 € Ref. 5005
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Titulo: Sistemas de Informacion Geografica  Titulo: Topografia de obras Titulo: Topografia subterranea para mineria Titulo: Fundamentos Tedricos de los
Précticas con ArcView Autor: Ignacio de Corral Manuel de y obras Métodos Topograficos
Autores: N. Lantada Zarzosa y M. A. Niiiez Andrés ~ Villena Autores: Miquel Estruch Serra y Ana Tapia Gomez Autor: Alonso Sanchez Rios
19,00 € Ref. 803 25,00 € Ref. 802 30,00 € Ref. 804 15,70 € Ref. 6002
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Titulo: Problemas de Métodos Titulo: Tratado de Topografia 1 Titulo: Tratado de Topografia 2 Titulo: Tratado de Topografia 3
Topograficos (Planteados y Resueltos) Autores: M. Chueca, ]. Herraez, J. L. Berné Autores: M. Chueca, ]. Herraez, J. L. Berné Autores: M. Chueca, ]. Herraez, ]. L. Berné

Autor: Alonso Sanchez Rios 49,10 € (36,10 € coleg) Ref. 2001 51,10 € (42,10 € coleg) Ref. 2002 36,10 € (30,10 € coleg.). Ref. 2003
15,70 € Ref. 6003 Los tres volimenes: 129,22 € (90,15 € colegiados)

Titulo: Instrumentacion para la Topografia ~ Titulo: Introduccion a las Ciencias que Titulo: Replanteo y control de presas Titulo: Curso basico de replanteo
su caleulo. Autor: Ignacio de Paz estudian la Geometria de la Superficie Terrestre ~~ de embalse de tineles
Autores: ].J. de San José, ]. Garcia y M. Lopez Autor: Antonio Santos Mora Autor: Antonio Santos Mora

26,75 € (+CD por 33,70 €)

12,10 € Ref. 302 9,10 € Ref. 303

Ref. 7001 30,10 € Ref. 6001

'y [Jawcmr\rl—\ v Avda. de la Reina Victoria, 66, 2.° C - 28003 Madrid
Boletin de Pedido a la Revista JarroGRARA Teléfono: 91 553 89 65 — Fax: 91 533 46 32

N.° Ref. | Cantidad Titulo Precio unitario Total

Gastos de envio (3 € Europa, para otros paises consultar)

DIATECCION ittt e e e et e e e e et e e e e eaaaaaeeeeeansaeeeeeanes Tel. oo,
Ciudad....
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Catastro y Valoracion Catastral

José Luis Berné Valero, Carmen Femenia Ribera
y Jeroénimo Aznar Bellver

Ed. Universidad Politécnica de Valencia
Valencia, 2004

575 pags. 40,25 € (IVA incluido)

Pocos son los libros que sobre Catastro se publican y menos los que tratan los
temas catastrales bajo una dptica distinta de la meramente fiscal, objetivo este
Uftimo que para una gran cantidad de personas, entre ellas algunas que se
declaran expertos en Catastro, es el tnico que tiene. Craso error, equivalente
al que supondria determinar como Unico objetivo del censo de poblacién que
periodicamente realiza el Instituto Nacional de Estadistica, el de conocer el
nimero de personas que podrian ser movilizadas por el ejército en caso de
guerra.

El Catastro, como registro de bienes inmuebles, risticos y urbanos, tiene innu-
merables usos y aplicaciones, pero quizds sea la més importante la de identificar
la propiedad del territorio y su distrbucion, datos éstos fundamentales para
realizar cualquier tipo de planificacion territorial seria. De su papel como ele-
mento identificador de la propiedad deriva su utlidad fiscal.

Pero el Catastro en un pais moderno no puede ser un mero registro literal de
propiedades, con sus superficies y usos indicados a ojo de buen cubero y los
datos de sus propietarios tomados al oido, sino que las propiedades en €l regis-
tradas han de estar descritas con la mayor precision posible, si queremos que
en realidad sea de utiidad publica. Esto, que a cualquiera hoy en dia le parece
una perogrullada, no fue asf hasta hace bien poco, pues no en balde las contri-
buciones territoriales de rustica las fijaba el Ministerio de Hacienda, antes de la
creacion del Centro de Gestion Catastral, hoy Direccion General del Catastro,
seglin unos criterios muy variables, que iban desde la medicién de superficies
directamente sobre fotografias aéreas sin rectificar hasta ponderaciones por
municipios, no siendo esto lo peor, sino que se hacfa habiendo, como habfa, un
levantamiento catastral de bastante precision realizado por Ingenieros Técnicos
en Topografia dependientes del Instituto Geogrdfico Nacional, que si bien no
cubria toda la superficie del pais, siempre fue tenido como la documentacion
mds precisa de este tipo que existia.. menos en el Ministerio de Hacienda.

Por suerte, hace ya tiempo que las cosas han cambiado y lo seguirdn haciendo,
siendo hoy impensables prdcticas que hace veinte afios eran comunes. Sin
embargo, ante la dejadez que del trabajo realizado por los topégrafos hizo la
Administracion, los planes de estudio de las Escuelas en que éstos se formaban
fueron desplazando las materias relacionadas con el Catastro al cajon de las
“marfas”, habiéndose producido durante unos afios (no muchos, en verdad) un
vacié en la formacion catastral de los Ingenieros Técnicos en Topografia.

Pues bien, eso también ha cambiado, y cada vez se le viene dando mds impor-
tancia a la ensefianza del Catastro, tanto en sus aspectos topogrdficos como
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CATASTRAL

legales, en los programas de estudio. Este logro ha sido fruto no sdlo del cam-
bio de circunstancias, sino de la labor callada, esforzada y muchas veces incom-
prendida que durante afios han venido realizando los profesores encargados
del Catastro en las Escuelas de 1.T. Topogréfica. Esta labor se hacfa aun més
ardua por la carencia de manuales sobre el tema, carencia que ya hace cuatro
afios se palié parcialmente con el libro Catastro de Ristica, que publicaron José
Luis Berné y Carmen Femenia, coautores de este que hoy presentamos.

Mientras que aquél era una magnifica introduccion a aquellos aspectos del catas-
tro que interesan a los topdgrafos, éste, Catastro y Valoracién Catastral, es un
completisimo manual, cuya lectura es del mayor interés tanto para estudiantes
como para los ya profesionales de la Topografia, quienes durante tantos afios
hemos tenido que andar preguntando a compafieros més experimentados en
estas lides en cuanto nos surgia un trabajo con connotaciones catastrales.

El libro esta dividido en dos partes: Catastro y Valoracion Catastral. La primera
parte contiene los siguientes |1 capftulos: Catastro en Espafia, Historia del
Catastro, Técnicas de Ejecucion Catastral, Cartografia Catastral de Ristica,
Cartografia Catastral de Urbana, Legislacion del Catastro Inmobiliario, Otros
Sistema de Administracién Territorial, Catastro en la Red, Registro de la Propiedad
en Espafia, Caracteristicas Fisicas en el Registro de la Propiedad, Coordinacién
Catastro y Registro de la Propiedad.

La segunda parte contiene los siguientes 5 capftulos: Introduccién a la Valoracidn,
Metodologia en Valoracién Catastral, Valoracion catastral Ristica, Valoracidn
Catastral Urbana, Finalidad de la Valoracion catastral.

Este libro ha sido fruto de la colaboracidn de los Departamentos de Ingenierfa
Cartogrdfica, Geodesia y Fotogrametria y de Economia y Ciencias Sociales de la
Universidad Politécnica de Valencia, en la que ejercen la docencia los autores.
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ENTREGA DE DIPLOMAS EN LA E.U. DE I.T. TOPOGRAFICA DE MADRID

El pasado 22 de octubre tuvo lugar el acto de entrega de diplomas a la
XLVII Promocion de Ingenieros Técnicos en Topografia de la EU. de I.T.
Topogréfica de Madrid, que se celebrd en el saldn de actos de dicho
centro.

El acto fue abierto por el Excmo. y Magfco. Sr. Rector de la Universidad
Politécnica de Madrid, D. Javier Uceda Antolin. A continuacion dictd la
leccidn final del curso, titulada Técnicas espaciales topogrdficas con disefio
asistido. Un ejemplo de aplicacién a la rehabilitacién de Monumentos del
Patrimonio Nacional, el Profesor D. Lorenzo Ibdfiez Pastor; quien ilustrd a
los asistentes sobre tan interesante tema.

Acto seguido, se procedid a la entrega de diplomas a los Ingenieros
Técnicos en Topograffa recién titulados y de insignias a los nimeros uno
y dos de esta XLVII Promocién. Posteriormente tomd la palabra D.
Andrés Diez Galilea, Vicedecano del llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos en Topografia, quien, en representacion del Decano del COITT,

Presidencia del Acto de Entrega de Diplomas. De izquierda a derecha: Sr. Vicedecano del
COITT, D. Andrés Diez Galilea; Ilmo. Sr. Direcxtor de la EUIT Topogréafica de Madrid,
D. Alfredo Llanos Vifia; Excmo. y Mgfco. Sr. Rector de la UPM, D. Javier Uceda Antolin;
Sr. Vicerrector de Ordenacion AcadémicadelaUPM, D. CarlosCondeL &zaro; I1mo. Cor onel
Jefedel Centro Cartogréficoy Fotografico del Ejército del Aire, D. Angel Gomez Talavera.

leyd una misiva del mismo a los presentes, en la que, ademds de excusar
su asistencia a este acto por coincidir con el de clausura del TOP-CART
2004, felicitd a los recién egresados diciéndoles, entre otras cosas:

*Hoy soltdis amarras, abris el rumbo y os lanzdis a la vordgine que supone
el desarrollo de vuestra profesion, a la que vais a dedicar, al menos, un tercio
de vuestra vida, que os ha de satisfacer en todos los aspectos, no sélo
profesionales, sino también econdmicos, humanos, socidles, etc.

Para esta singladura vais @ necesitar un punto de referencia, un faro, que os
sirva de apoyo, de guia a lo largo de la misma, y ese no es otro que el
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, cuya misién principal es,
segln rezan los Estatutos, “... la representacion y defensa de la profesion
de Ingeniero Técnico en Topografia .."; esos mismos Estatutos establecen,
en su articulo 3% “EI Colegio agrupa a los Ingenieros Técnicos en
Topografia que practiquen el ejercicio profesional, siendo REQUISITO
INDISPENSABLE LA COLEGIACION en esta Corporacién oficial para
poder ejercer legalmente la
profesion..”

La pertenencia al Colegio, la
colegiacién, no sélo viene a
cumplir un requisito legal, sino
que, ademds, os conducird a una
institucién que ha velado, vela y
velard siempre por el bien de sus
Colegiados y el de la Ingenieria
Técnica Topogrdfica en general,
defendiéndoles donde y cuando
sea necesario, vigilando siempre
por la mayor calidad de los
trabajos realizados y procurando
que nuestra profesion sea cada
dia mds y mds valorada por esta
nuestra sociedad”.

A continuacion tomd la palabra
el limo. Sr. Director de la EU. de
Ingenierfa Técnica Topogrdfica
de Madrid, D. Alfredo Llanos
Vifia, quien felicitd a los recién

noviembre-diciembre 2004
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El llmo. Sr. Director dela EUIT TopogréficadeMadrid, D. Alfre-
do Llanos Vifia dirigiéndose a los asistentes al acto.

titulados en este afio en que se cumplen los 50 de la creacion de esta
Escuela y, entre otras cosas, djo:

“En este momento de despedida a antiguos alumnos, querra exponerles
con brevedad alguna de las transformaciones que se estdn experimentando
en su Universidad y en su Escuela y que podrian afectarles de manera mds

0 menos directa en algin momento, y transformar, quizd, este adids en un
hasta muy pronto.

En primer lugar, el BOCAM acaba de aprobar la creacion de un nuevo
centro en la UPM: la Escuela Superior de Ingenieros en Topografia, Geodesia
y Cartografia, que conlleva la dulce desaparicion de esta Escuela
Universitaria, 50 afios después de la publicacién de su Decreto fundacional.
El proceso se llevard a cabo a corto plazo y debo aprovechar esta ocasion
para volver a agradecer publicamente al Equipo Rectoral de la UPM las
decisivas gestiones que ha realizado estos meses para llegar a esta
esperada situacion en la cual el Nuevo Centro podrd impartir ensefianzas de
todos los ciclos de estudios universitarios sin las limitaciones actuales.

No menos trascendente resultard para los prdximos cursos la reciente
publicacién del Libro Blanco de la nueva titulacién de Ingeniero en
Geomdtica y Topografia, el primero de todas las ingenierfas, que ha sido
redactado por el conjunto de universidades que imparten nuestras materics,
para la integracion de nuestros estudios en el Espacio Europeo de Educacién
Superior.

Esta titulacion de grado estd destinada a sustituir a nuestras actuales
titulaciones de Ingenieros Técnicos en Topografia e Ingenieros en Geodesia y
Cartografia y tendrd su continuidad en los futuros estudios universitarios
oficiales de postgrado que cada universidad desarrollard para formacion
especidlizada”.

Por Ultimo, los asistentes se trasladaron al vestibulo de la Escuela, donde
se sirvid un coctel,

NECROLOGICA

Ha fallecido el Ingeniero Técnico en Topografia D. Luis Valbuena Vera,
miembro fundador del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en
Topograffa y Colegiado de Honor del mismo.

Comenzé su andadura profesional en 1939, ingresando por oposicion
en el Cuerpo de Topdgrafos Ayudantes de Geografia y Catastro del
Instituto Geogréfico Catastral, hoy Cuerpo Nacional de Ingenieros
Técnicos en Topografia, en el afio 1943, donde prestd sus servicios en
diversos destinos de forma ininterrumpida hasta el afio 1985, en que
se jubllé.

Era Comendador de la Orden del Mérito Civi, siendo el primer topé-
grafo al que se concedid dicha condecoracion, y desde el afio 2002,
por acuerdo de la Junta General de Colegiados a propuesta de la junta
de Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia,
Colegiado de Honor de dicha institucion, de la que era miembro fun-
dador, con el nimero 8 de colegiado, habiendo formado parte de la
primera Junta de Gobierno del mismo.

Desde estas paginas transmitimos a sus familiares nuestras condolen-
cias.

D. LuisValbuenaVera (en e centro) en el acto deentregadela
placa que le acreditaba como Colegiado de Honor (abril de
2002), junto con los entonces Decano del COITT, D. Miguel
Angel Mufioz Gracia, y Delegado Territorial de Madrid-
Castilla-La Mancha, D. Francisco Ayora Baena.
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Balmes, 6 08007 BARCELONA

Tel. 933018049 Fax 93 302 57 89
e-mail: berdala@berdala.com
www.berdala.com

& Trimble

Trimble Ibérica, S.L.

Via de las Dos Castillas, n° 33
ATICA. Edif. 6, Planta 32
28224 Pozuelo de Alarcon
Madrid - Spain
Tel 91 351 01 00 » Fax 91 351 34 43
E-mail: ana_santos@trimble.com
http://www.trimble.com

EDEF
Estudio de Fotogrametria
Marqués de Lema, 7

Tel. 91 554 42 67
28003 MADRID

LEICA GEOSYSTEMS, S.L.

Geodesia, Topografia,
Fotogrametria y Sistemas

Oficina y Asistencia Técnica
Edificio Trébol
C/. Doctor Zamenhof, 22
28027 MADRID
Tel. 91 744 07 40 - Fax 91 744 07 41

C/. Nicaragua, 46, 5% planta - 08029 BARCELONA
Tel. 93 494 94 40 - Fax 93 494 94 42

CENTRAL 902190122
20  ANDALUCIA 958451403
CEOET ) EVANTE 963581494

GUIPUZCOA 9433761 16
http://www.geocenter.es

DISTRIBUIDOR OFICIAL
VENTAY ALQUILER

a T

TOPCON ESPARA, SA
Instrumentos Topograficos

£% 1opcon
Frederic Mompou, 5 - Ed. EURO-3
08860 S. JUST DESVERN (Barcelona)
Tel. 93 473 40 57 - Fax 93 473 39 32

Avenida de Burgos, 16 E, 1.°
28036 MADRID
Tel. 91 302 41 29 - Fax 91 383 38 90

ATICSA

—— Distribvidor Oficial ——
e&‘ﬂ INTERGRAPH TCP-IT
Geosystems

Venta y Alquiler de Material Topografico

C/ Servando Gonzalez Becerra, Local 25 (Plaza de las Américas)
Tel. 924 23 13 11 - Fax 924 24 90 02 - www.aticsa.net 06011 BADAJOZ

SANTIAGO
& CINTRA

Distribuidor GPS & Trisnlile

Calle José Echegaray, 4 - P.A E. Casablanca BS
28100 Alcobendas (Madrid)
Tel. 902 12 08 70 - Fax 902 12 08 71
e-mail: info@santiagoecintra.es

g

SOGIEDAD ANONIMA

Distribuidor en Espaia

PENTAX*ASHTECH-THALES*ROLLEI

Topografia, GPS, Fotogrametria, Hidrografia

Avda. Filipinas, 46 - 28003 MADRID

Tel. 91 553 72 07 - Fax 91 533 62 82
E-mail: grafinta@grafinta.com

http://www.grafinta.com

ACRE

Alquiler y venta G.P.S.
Instrumentos Topograficos

Autovia Madrid-Toledo
925-490839 617 326454

www.acre-sl.com

ewa

Geosystems

DANUM

TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA, S.L

ALQUILER Y VENTA DE GPS
ESTACIONES TOTALES Y AGCESORIOS
Cristébal Bordit, 35
Tel. 91 535 33 72
Fax 91 535 33 84
28003 Madrid
datum@arrakis.es

Trimlile

Alvaro Molina Topografia-G.P.S.
Alquiler y Servicios Topograficos
Sistemas G.P.S.
Centimétrico, Decimétrico, Submétrico, Métrico

Tel. 670 248 852 = 670 243 059
e-mail: almolina@infonegocio.com




CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA

MINISTERIO 'ﬁ'/ .

DE FOMENTO HRT iy
CERONACOALDE
e e e e

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN1000, 500, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTNS50, 25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
MAPA INTERACTIVO DE ESPANA, MAPA POLITICO DE EUROPA,
MAPA POLITICO DEL MUNDO, CALLEJEROSY OTROS PRODUCTOS.

Oficina central: Monte Esquinza, 41 - 28010 MADRID
Comercializacion: General Ibafiez de Ibero, 3 « 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 I3
e-mail: consulta@cnig.es « http://www.cnig.es



