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INTRODUCCIÓN

A través de esta presentación se pretende mostrar los trabajos desarrollados por los 

organismos cartográficos de las comunidades autónomas valenciana (ICV) y asturiana 

(CCATPA) en el ámbito de las series cartográficas 1:5000, más concretamente en el 

planteamiento y resolución del problema de división del territorio en hojas cartográficas.
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Cada comunidad es responsable de la ejecución de las cartografías regionales 1:5.000 y 1:10.000, 

y en mayor o menor medida asume la coordinación de los trabajos cartográficos desarrollados por 

las administraciones locales. Este es el caso del Centro de Cartografía Ambiental y Territorial del 

Principado de Asturias (CCATPA) o del Instituto Cartográfico Valenciano (ICV).

SERIE ESC. UD HOJAS HOJAS

x MTN

EJEM.

E005 1/500 50.000 80 x 80 6400 E00500240101

E010 1/1.000 50.000 40 x 40 1600 E01000240101

E020 1/2.000 50.000 20 x 20 400 E02000240101

E050 1/5.000 50.000 8 x 8 64 E05000240101

E100 1/10.000 50.000 4 x 4 16 E10000240101

E250 1/25.000 50.000 2 x 2 4 E25000240101

E500 1/50.000 50.000 1 x 1 1 E50000240101

SERIE

PRODUCTO

ESC. UD HOJAS HOJAS

x MTN

EJEM.

CV05 1/5.000 50.000 8 x 8 64 CV05-69618

CV10 1/10.000 50.000 4 x 4 16 CV10-69614

MCV25 1/25.000 50.000 2 x 2 4 MCV-69612

Denominación series CCATPA Denominación series ICV
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El problema de la división de hojas no ha presentado ningún problema hasta el 

comienzo del empleo de herramientas SIG de forma masiva, lo que ha permitido la 

superposición de cartografías multi-escala, pertenecientes a diferentes administraciones, 

autonomías, empleo de diferentes CRS, etc.

En la actualidad se plantea el problema de la superposición de la distribución de hojas 

1/500, 1/1.000 o 1/2.000,  de un municipio sobre la cartografía 1/5.000 autonómica, 

comprobando que existen zonas solapadas, o por al contrario zonas “huecas”.  Estos 

problemas se deben en muchas ocasiones a que se ha cogido la hoja MTN y se ha subdivido 

empleando diferente metodología en cada una las series, sin tener en cuenta las series 

superiores.

El interés suscitado en la actualidad por el tema tratado está en relación a los 

diferentes procesos de estandarización que se están llevando a cabo a nivel europeo y a los 

trabajos dirigidos a la creación del Sistema Cartográfico Nacional. En particular, un problema 

abordado actualmente es la transición del Sistema de Referencia Geodésico Ed50 a Etrs89.

En esta comunicación se describen algunas soluciones adoptadas provisionalmente 

por el CCATPA e ICV en esta materia
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Empleo de forma consensuada de la hoja del MTN50 como unidad de referencia a la hora 

de afrontar todo tipo de trabajos:

• Planificación de un vuelo fotogramétrico.

• Unidad  de entrega de trabajos de actualización de cartografía.

• Etc.

Por esto se considera conveniente mantener esta distribución en la migración hacia el 

nuevo marco de referencia.

La serie MTN50 fue generada sobre el Sistema de Referencia Geodésico con origen 

en Madrid y elipsoide de Struve. Las esquinas estaban distribuidas según una rejilla regular 

en coordenadas geográficas de 10’ x  20’, lo que era muy útil para su empleo. Tras el cambio 

a Ed50 las esquinas de hojas pasaron a tener segundos  con decimales debido a la operación 

de transformación.

ENFOQUE DEL PROBLEMA
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Con la nueva transición planteada Ed50 a Etrs89 es necesario decidir una serie de 

cuestiones:

Sistema de Referencia Geodésico en el que se realizará la división:

Ed50.

Etrs89.

Sistema de coordenadas en que dividir:

Coordenadas geográficas.

Coordenadas sobre una proyección cartográfica.

Coordenadas origen de la división:

Nuevas coordenadas geodésicas enteras, si se optara por Etrs89, por 

ejemplo.

Esquinas del MTN50 actuales.

Esquinas del MTN25 actuales.
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Método para división:

División mediante líneas geodésicas sobre la superficie en que se divida. 

Métodos de resolución del problema directo e inverso de la geodesia.

División directa de coordenadas. Coincidiría con el anterior si se tratara de 

la división sobre el plano de una proyección.

Si es necesario, o conveniente, redondear las coordenadas en los diferentes 

sistemas de coordenadas utilizados tras la división. Esta decisión es importante 

en relación a:

Conservar las esquinas del MTN25 si se divide desde el MTN50 (mediante 

interpolación) y se quiere continuidad

Evitar problemas de índole numérico con librerías de cálculo, programas 

SIG, programas CAD, ...
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Cada una de estas comunidades se ha encontrado con este problema a la hora de desarrollar 

la ejecución de esta serie cartográfica, bien en la fase de nueva generación, o bien en la fase 

de actualización.

En el ICV el cálculo de la esquinas se  realiza a partir de los datos proporcionados por el IGN, 

relativos a esquinas en coordenadas geodésicas Ed50, del MTN50. 

SOLUCIÓN EMPLEADA POR EL ICV

 Interpolación lineal en coordenadas geográficas. 

 División de la hoja MTN50 original en la serie que se determine, 

principalmente 1:10.000 y 1:5.000.  

 Proyección al plano UTM, husos 30 y 31.  Empleo del huso 30 expandido, 

utilizando conversiones seguras que garantizan la precisión de la 

transformación.

 Cálculo del baricentro de cada hoja cartográfica y la convergencia de 

meridianos. 

 Empleo de la librería GeoTop para Matlab. 
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Parámetros de entrada:

Número de subdivisiones que se pretenden realizar en la hoja MTN50

Huso de trabajo. 

Existen pequeñas discrepancias en la superposición de series al no considerar unidades 

cartográficas más pequeñas (generalización de la geodésica sobre la proyección).

Desde el año 2002 la producción cartográfica del ICV se ha centrado principalmente en la 

generación de ortofotografía aérea. Es conocido que la dimensión de una hoja de cartografía 

ráster ha de ser rectangular, por lo que las esquinas del polígono de una hoja cartográfica no 

son adecuadas para este tipo de cartografía, ya que aparecerían cuñas en los márgenes sin 

información, no existiendo continuidad espacial.  

En el primer año de producción se estableció como dimensión para una hoja 1:5.000 el rango 

máximo de la hoja cartográfica con coordenadas redondeadas al metro y un solape de 200 m. A 

partir de 2003 se consideró que era más adecuado, para facilitar las tareas de automatización, 

establecer un tamaño de hoja determinado fijo para toda la serie, que incluyera la hoja 

cartográfica con solape, por lo que se generaron hojas de dimensiones 4.2 x 3 km.
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En el proyecto PNOA (2005), se vuelve al planteamiento inicial, en el que una hoja tiene el 

tamaño del rango máximo de la hoja cartográfica de la serie 1:10.000, con un solape de 100 m.   

Para la proyección en el huso 30 de las ortofotos del huso 31 se establecieron las dimensiones 

de manera que cada hoja incluyera toda la superficie de la correspondiente ortofoto del huso 

31, sin necesidad de realizar mosaicos adicionales.

Al reproyectar las imágenes del huso 31 sobre el 30, aparecen cuñas que es necesario 

recortar, por lo que se ha calculado inicialmente estas cuñas para sobredimensionar las hojas 

del huso 31. Una vez reproyectadas se recortan con el tamaño fijo establecido.
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Ventajas:

Al trabajar sobre el elipsoide es independiente de la proyección cartográfica.

Sencillez de cálculo.

Inconvenientes:

Las esquinas del MTN25 no coinciden exactamente con esquinas de las series 

superiores al no haberse planteado el redondeo. La discrepancia es inferior a 30 cm. Esta 

diferencia se puede anular redondeando las coordenadas geodésicas a la centésima de 

segundo. 

El tamaño de las hojas 1:5000 varía dentro de una hoja del MTN50 en función de la 

latitud geográfica.

No se ha planteado el redondeo final sobre la proyección UTM. Aunque esto se ha 

resuelto al introducir las coordenadas en MicroStation.
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En el caso de la comunidad asturiana, el Centro de Cartografía Ambiental y Territorial del 

Principado de Asturias (CCATPA) inicia los trabajos de actualización de su serie 1:5000 en el 

año 2005. Dado que dicha cartografía data de 1997, (en esa fecha el CCATPA no existía, 

encargándose de la ejecución de esta la Consejería de Fomento) se realiza un análisis de toda 

la documentación de partida así como de todos los archivos históricos generados durante la 

ejecución de los trabajos y que aún se conservan

1997

SOLUCIÓN EMPLEADA POR EL CCATPA
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En el análisis de la documentación gráfica de partida (ficheros dgn) se puede observar una falta 

de coincidencia entre esquinas en muchas de las hojas existentes. El rango de estas 

diferencias es de (0.10-0.30 m.) aproximadamente.

Estas diferencias nos hacen buscar información entre los históricos y cual es nuestra sorpresa 

cuando se descubre que existen otros listados de coordenadas para las esquinas que a su vez 

discrepan de las empleadas en los ficheros gráficos.

La fuente de procedencia de estas esquinas se desconoce.
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De forma paralela se analizan los solapes con comunidades colindantes, concretamente con 

Galicia, pudiendo observar que en esta situación las diferencias son aún mayores. 

Esta es sola una muestra del análisis realizado en cada una de las esquinas.
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En las consultas realizadas al organismo homólogo del CCATPA en Galicia, se constata que al 

igual que en Asturias, se desconoce la procedencia de las esquinas de hoja, existiendo 

igualmente problemas de solape entre hojas 1:5.000 de su comunidad.

No se ha podido constatar las diferencias existentes con las otras dos comunidades (Castilla-

León y Cantabria) al no disponer de la información necesaria.
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Como condicionante añadido, el CCATPA al igual que otros organismos cartográficos es el 

encargado de coordinar proyectos a escalas superiores (500, 1.000, 2.000), por lo que necesita 

disponer igualmente de una distribución de hojas para estas escalas. De no ser así, las 

diferentes cartografías de estas series generados por los entes locales no serían homogéneas.

Solución adoptada por el 

Concejo de Gijón sin problemas 

de cambio de huso. Se puede 

apreciar que la solución adoptada 

por la oficina cartográfica del 

Concejo de Gijón a optado por el 

empleo de retículas paralelas a 

los ejes de coordenadas de la 

proyección UTM para el CRS 

EPSG_23030(Ed50)
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Solución adoptada por el Concejo de Oviedo sin problemas de cambio de huso. Se 

puede apreciar que la solución adoptada por la oficina urbanística del Concejo de Oviedo 

a optado por el empleo de retículas paralelas a los ejes de coordenadas de la proyección 

UTM para el CRS EPSG_23030(Ed50)
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Solución adoptada por el Concejo de Avilés con problemas de cambio de huso. La 

solución adoptada por la oficina cartográfica del Concejo de Avilés a optado por el 

empleo de división de cuadricula empleando esquinas de hoja de partida oficiales sobre 

el elipsoide dado que va a necesitar trabajar en ambos husos (29 y 30), por lo que las 

soluciones anteriormente planteadas no se podían aplicar en este caso.

Por todas estas razones, se decide afrontar un cálculo fiable de esquinas empleando 

alguna metodología contrastada.

Tras consultar al ICV la metodología planteada en su comunidad, y después de haber 

consultado diferente bibliografía sin encontrar ningún tipo de solución, se decide realizar 

el cálculo de esquinas mediante el empleo de la geometría elipsoidal.
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Como dato de partida se emplean las coordenadas geográficas de las esquinas del MTN25 con 

la intención de integrar correctamente esta serie cartográfica.

Se realiza la división de la línea geodésica definida por las esquinas de hoja en 40 fracciones, 

equivalente a una división del MTN50 en 80 x 80 hojas. Una vez obtenida la mínima unidad (las 

cuatro esquinas de la serie E005) se van fusionando hojas hacía escalas inferiores, siempre 

manteniendo el  número de nodos que definen los bordes de hoja, garantizando la continuidad.

Los bordes de las series cartográficas quedarían definidos de la siguiente manera:

• E005 4 nodos.

• E010 8 nodos.

• E020 16 nodos.

• E050 40 nodos.

• E100 80 nodos.

• E250 160 nodos.

• E500 320 nodos.



Posibles soluciones a la división de hojas de series cartográficas autonómicas

• Serie Cartográfica: E00500

• Escala: 1:500
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• Serie Cartográfica: E01000

• Escala: 1:1.000
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• Serie Cartográfica: E02000

• Escala: 1:2.000
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• Serie Cartográfica: E05000

• Escala: 1:5.000
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• Serie Cartográfica: E10000

• Escala: 1:10.000
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• Serie Cartográfica: E25000

• Escala: 1:25.000
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• Serie Cartográfica: E50000

• Escala: 1:50.000
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La solución pasa por ir recorriendo una matriz de esquinas calculando las geodésicas en dos 

pasos:

División de línea geodésica entre esquinas sucesiva a lo largo de las direcciones norte-Sur.

Unión de puntos homólogos entre ambas geodésicas subdividiendo de nuevo a lo largo de las 

direcciones Oeste-Este
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Los primeros cálculos en Ed50 fueron realizados con programas creados a partir de la librería 

GeoTop para Matlab. 

La solución final tanto en Ed50 como en Etrs89, en coordenadas geodésicas y en coordenadas 

UTM husos 29 y 30 se ha obtenido con un programa desarrollado a partir de la librería Crs++, 

librería que se ha presentado en otra comunicación de este mismo congreso.
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Ventajas:

Al trabajar sobre el elipsoide es independiente de la proyección cartográfica.

Se consigue la continuidad en todas las series cartográficas, al partir de la serie 1:500

Todas las hojas de una misma serie dentro de una hoja MTN50 tienen las mismas 

dimensiones para la misma fila.

Las esquinas del MTN25 coinciden exactamente con esquinas de las series superiores al 

definirse las líneas  geodésicas sobre el elipsoide a dividir por las propias esquinas de esta 

serie.

La discrepancia entre la polilínea sobre la proyección UTM que define los bordes de hoja y 

las correspondientes líneas geodésicas sobre el elipsoide es muy pequeña. Se puede acotar 

en 1-3 mm.

Inconvenientes:

Puede parecer conceptualmente más complicado por el método de división según 

líneas geodésicas en el elipsoide.

Es necesario contemplar las esquinas del MTN25 como datos de partida para integrar 

correctamente esta serie.

No se ha planteado el redondeo final en las coordenadas sobre la proyección.
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SOLUCIÓNES PROPUESTA POR EL GRUPO DE TRABAJO DE NORMAS CARTOGRÁFICAS

En la primera de las propuestas realizadas se plantea el empleo de coordenadas 

geográficas sobre Etrs89 con bordes paralelos a paralelos y meridianos sobre el elipsoide 

de este sistema. Redondeo al decímetro.
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Esta propuesta plantea el problema de romper el vínculo con las diferentes cartografías 

temáticas que han empleado siempre el marco de hoja MTN50.

Con el desplazamiento sería imposible seguir utilizándolas, dado que muchas de estas 

cartografías solamente están disponibles en soporte analógico.
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SOLUCIÓNES PROPUESTA POR EL GRUPO DE TRABAJO DE NORMAS CARTOGRÁFICAS

En la primera de las propuestas realizadas se plantea el empleo de coordenadas 

geográficas sobre Etrs89 con bordes paralelos a paralelos y meridianos sobre el elipsoide 

de este sistema. Redondeo al decímetro.

En la segunda propuesta se plantea realizar la división de hojas mediante el empleo de las 

coordenadas de las esquinas de hoja del MTN50 proyectadas sobre el plano UTM con huso 

expandido y proceder a continuación a dividir la recta sobre la proyección en el número 

necesario de partes hasta alcanzar la mayor escala. 
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OPCIÓN 1

Ventajas:

Partir de esquinas con división en datos enteros de coordenadas geodésicas en Etrs89.

Las curvas sobre las que se divide son conocidas: meridianos y paralelos

La diferencia entre la interpretación de la geodésica mediante rectas (1:500) sobre la 

proyección y la propia geodésica es despreciable.

Inconvenientes:

Las esquinas de las series actuales no coincidirían con la nueva división.

¿Cómo resolver la integración con cartografía analógica y digital existente, topográfica y 

temática?
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OPCIÓN B

Ventajas:

Se consigue la continuidad en todas las series cartográficas, al dividirse una recta sobre la 

proyección UTM. Los bordes son rectas sobre el plano UTM en el huso que se calcule.

Todas las hojas de la serie tendrían un marco definido por cuatro puntos garantizando la 

continuidad geométrica. 

Inconvenientes:

Las esquinas del MTN25 no coinciden exactamente con esquinas de las series superiores al 

dividir líneas geodésicas en la proyección UTM definidas por la proyección de las esquinas del 

MTN50.

Depende de la proyección cartográfica UTM con el problema que ello supone en comunidades 

autónomas en que se utilizan dos husos (saco de Asturias y Valencia).

Los solapes y huecos que se producen en la superficie cubierta por una hoja del MTN50 son 

mayores que en los dos planteamientos anteriores al alejarse más las líneas geodésicas en la 

proyección de las líneas geodésicas en el elipsoide.

Diferencia de tamaño que tendrán las hojas de una misma serie y la falta de equivalencia con 

curvas sobre el elipsoide.
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INTRODUCCIÓN AL EMPLEO DEL SOFTWARE MARCOS DE HOJA (CRS++)

El empleo de este programa pasa por hacer una llamada al ejecutable compilado previamente 

indicándole el archivo con los parámetros del proyecto.
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El fichero de proyecto.- Ejemplo: "proyecto_pa.dat"

Este es el fichero que hay que indicar en la línea de ejecución del programa, por ejemplo: 

"\marcos5000 proyecto_pa.dat".

En este fichero se definen otros ficheros que se utilizan y algunas de las opciones.

Su formato es muy sencillo y basta con un examen visual de su contenido para entenderlo. 

Fichero de datos de la conexión PostgreSQL para la EPSG.- Ejemplo: "EpsgConnection.dat"

En este fichero se incluye información relativa a la conexión postgreSQL con la base de datos 

EPSG.

Su formato es muy sencillo y basta con un examen visual de su contenido para entenderlo.
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Fichero de datos para la serie cartográfica. - Ejemplo: "marcos_5000_pa.dat"

En este fichero se da toda la información de la serie cartográfica: título, hojas 50000 que la 

integran, conexión entre las hojas 50000, hojas 5000 incluidas en cada hoja 50000, ...

Su formato es muy sencillo y basta con un examen visual de su contenido para entenderlo. 
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Fichero de salida de resultados.- Ejemplo: "marcos_5000_pa.sal"

Este fichero será en el que se imprimirán, si así se indica en la opción correspondiente, los 

resultados de la lectura de la serie cartográfica.

Cada ejecución consecutiva del programa lo eliminaría por lo que si se quiere conservar se 

debe renombrar o cambiar de ubicación.
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Fichero con las coordenadas de partida de los 50000.

En el fichero de datos para la serie cartográfica, "marcos_5000_pa.dat" del ejemplo, se indica otro 

fichero con la información de las coordenadas de partida en los 50000.

Para el caso del ejemplo este fichero es "Esquinas_50000_IGN_PA.dat".

Su formato es muy sencillo y basta con un examen visual de su contenido para entenderlo. En este 

fichero se incluyen las coordenadas de partida de las esquinas del 50000, aunque también existe la 

opción de partir de las del 25000. También se indica en este fichero los CRS en los que se quiere 

obtener las coordenadas y si se desea imprimir o no los marcos en ellos.
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Fichero para la creación de una base de datos postgreSQL de las hojas 50000 y 5000 con los.

En este fichero se incluye información para la conexión postgreSQL a realizar, el nombre de la base 

de datos a crear, los sistemas de referencia geodésicos en que se quieren incluir tablas con una 

columna de geometría para los marcos, el nombre de las tablas para 1:5000 y 1:50000, y el número 

de decimales para las coordenadas a insertar en la base de datos.

Se crea una tabla para 5000 y para 50000 por CRS en que se desean las coordenadas. El nombre de 

cada tabla resulta de concatenar el nombre indicado en el fichero, el carácter subrayado y el código 

del CRS. 
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Fichero para la salida de errores en el caso de detectarse.
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Una vez ejecutado el programa podremos exportar de forma sencilla la base de datos a un 

fichero gráfico en formato SHAPE.
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La información generada se puede consultar a través de PostgreSQL
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Superposición de fichero SHP generado a partir de la base de datos POSTGRE  sobre 

esquinas de hoja MTN25 cargadas como CRS 4230 EPSG (Coordenadas geográficas)
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Posibilidad de generar diferentes 

informes en ASCII plano.
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ANÁLISIS DE LOS DIFERENTES PROBLEMAS PLANTEADOS
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Las diferencias existentes entre la generalización de la geodésica mediante dos puntos AB (340 

m. aprox.) o su representación correcta mediante múltiples puntos distanciados por ejemplo a 5 m. 

es despreciable (1 mm.).
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Diferencias encontradas entre cargar la información sobre CRS 23030 (Geográficas y UTM30) y la 

división de hojas exportada a shape sobre CRS 23029.
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Diferencias encontradas entre cargar la información sobre CRS 23029 (Geográficas y UTM29) y la 

división de hojas exportada a shape sobre CRS 23030.
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Problemas planteados por el empleo de las 

esquinas MTN25 o MTN50 a la hora de 

realizar el cálculo de las líneas geodésicas
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Problemas planteados por el empleo de las 

esquinas MTN25 o MTN50 a la hora de 

realizar el cálculo de las líneas geodésicas
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Comparación entre esquinas procedentes de CRS Geográfico sobre ED50 y división de hojas 

procedentes de la división mediante el empleo de geodésicas reproyectadas sobre huso 

expandido.
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Los tres planteamientos expuestos presentan ventajas e inconvenientes.

Es necesario que se adopte una decisión que garantice la continuidad dentro de las diferentes 

series cartográficas, descendiendo hasta la máxima escala, hasta 1:500.

Teniendo en cuenta los posibles problemas asociados con la utilización de programas 

informáticos de SIG ráster y vectorial, así como de CAD, en lo que se refiere a la formulación de 

la proyección UTM que incluyen y al manejo del fichero gsb de transformación (los que lo 

permiten), habría que tomar la decisión de redondear las coordenadas finales en la 

proyección UTM hasta una determinada cifra decimal. En este sentido los autores de esta 

comunicación han realizado un estudio con los programas: FME, ERDAS, ERMAPPER, 

GEOMEDIA, MICROSTATION, y han constatado que el redondeo al centímetro sería suficiente.  

El empleo de la transformación mediante NTV2 en tiempo real es perfectamente viable en todos 

estos programas.

Sería interesante desarrollar una metodología, y la correspondiente herramienta, para comprobar 

el correcto funcionamiento de cualquier software comercial de manejo de cartografía ráster y 

vectorial.

CONCLUSIONES
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• Desarrollo de aplicaciones por parte de los usuarios empleando siempre librerías 

contrastadas como es el caso.

• Creación de una herramienta de gestión auxiliándose de la librería CRS++ que permita 

extraer en el formato de salida seleccionado (dgn, shape, ASCII, informe, etc.) la información 

correspondiente a la hoja seleccionada. Se debe garantizar la sencillez de la herramienta para 

hacerla accesible al mayor número de usuarios. El programa debe incorporar la solución definitiva 

adoptada para la división de hojas, abandonando las diferentes soluciones para evitar errores 

posteriores.

• Posibilidad de realizar diferentes consultas espaciales que faciliten las tareas de gestión 

de hojas de un municipio o comunidad, serie cartográfica, hoja de un punto o área, etc. 

• Creación de una herramienta de control para verificar que datos externos (formatos 

gráficos o alfanuméricos) provenientes de fuentes externas se adaptan a la especificación 

definida. Esta herramienta es necesaria para garantizar el cumplimiento de la división de hojas.

LINEAS DE TRABAJO
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• Definición de los formatos de salida necesarios en función de las necesidades de las 

diferentes administraciones.

• Desarrollo de aplicación para el cálculo de los marcos de recorte de ortofotografía a partir 

del array que define el marco de una hoja, mediante el calculo de rangos y el empleo de variables 

como son el paso de malla del DEM y la resolución de salida de esta mediante redondeo a 

entero. Se debe contemplar  el sobredimensionamiento de las imágenes para evitar cuñas sin 

información en el caso de reproyección de imágenes entre husos adyacentes.

• Tutorial de la aplicación explicando la metodología de trabajo así como la de cálculo 

empleada.

LINEAS DE TRABAJO


