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1. INTRODUCCIÓN

La entrada en vigor el 30 de agosto de 2007 del REAL DECRE-
TO 1071/2007 por el que se regula el sistema geodésico de re-
ferencia oficial en España, conlleva la adopción del ETRS89
como sistema de referencia geodésico oficial, estableciéndose un

período de transición hasta el día 1 de enero de 2015 en el que se po-
sibilita el trabajo en ED50. Ante esta situación, la mayoría de los pro-
ductores y usuarios de información geográfica precisarán de herramien-
tas para poder relacionar información en cualquiera de los diferentes Sis-
temas de Referencia de Coordenadas (CRSs) utilizados en ambos
sistemas de referencia geodésicos.

El REAL DECRETO también establece una nueva definición para la dis-
tribución de los marcos de las series car tográficas para las escalas
1:50000, 1:25000, 1:10000 y 1:5000.

En este trabajo se presenta un programa que agrupa distintas funciona-
lidades que tienen por objeto ayudar en la transición a ETRS89. Se tra-
ta de una contribución de software gratuito en constante evolución rea-
lizada en el marco de colaboración entre el Instituto Geográfico Nacio-
nal (IGN) y el Instituto de Desarrollo Regional (IDR) de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM).

Este desarrollo se planteó inicialmente a partir de la necesidad de desa-
rrollar una herramienta para reproyectar las imágenes del Plan Nacional
de Ortofotografía Aérea (PNOA) de acuerdo al modelo funcional plan-
teado en su pliego de prescripciones técnicas, no incluido en las herra-
mientas de software propietario de reproyección ráster. Luego se fueron
añadiendo otras funcionalidades relativas a la obtención de cuadrículas
cartográficas de las diferentes series cartográficas en un determinado
ámbito geográfico, el análisis de la posible simplificación en la reproyec-
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Resumen
El REAL DECRETO 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en España, implica la adopción de
ETRS89 como sistema oficial, permitiéndose hasta el 1 de enero de 2015 que la información geográfica y cartográfica pueda compilarse y
publicarse en cualquiera de los sistemas, ED50 o ETRS89, conforme a las necesidades de cada Administración Pública, siempre que las
producciones en ED50 contengan la referencia a ETRS89.

En esta comunicación se describe el estado de desarrollo alcanzado en un programa informático, puesto a disposición del sector cartográfico
nacional para uso libre, en el que se integran herramientas para resolver algunos de los problemas involucrados en la transición.

En este trabajo también se describen los resultados de análisis orientados a la posible simplificación de la transformación bajo ciertas circunstancias,
relacionadas con la escala y precisión de los productos cartográficos.

Abstract
The July 27-1071/2007 ROYAL DECREE, regulates the official geodetic reference system in Spain, this implies the adoption of ETRS89 as the
official system. The geographic and cartographic information could be compiled and published in any of the systems, ED50 or ETRS89, in
conformity with the needs of every Public Administration, it’s mandatory that the production in ED50 should contain reference to ETRS89, this is
allowed until January 2015.

In this communication a new computer tool is described and put at the disposal of the cartographic national sector for free use, such tools solve
some of the problems involved in the transition, the new cartographic sheets distribution, transformation of orthophotos according to PNOA
specifications, also are described the results of some analysis orientated towards the possible simplification of the transformation under certain
circumstances related to the scale and precision of the cartographic products.
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ción de información ráster o vectorial y la reproyección de ficheros de
puntos en formatos convencionales.

En el programa se ha incluido un apartado de ayuda en formato html en
el que figura un apartado con la descripción de las opciones del pro-
grama y un apartado con el texto del REAL DECRETO.

Todas las operaciones de reproyección que involucren CRSs referidos a
distinto datum, a ETRS89 y ED50, se resuelven empleando el modelo
funcional oficial definido por el IGN, fichero rejilla en formato NTv2. Es-
tán contemplados todos los CRS geodésicos y proyectados identificados
a partir de su código EPSG.

El programa se puede descargar de la página web: http://ide.jccm.es/pnoa,
sección “Aplicaciones desarrolladas”.

A continuación se ha incluido un apartado para describir las herramien-
tas empleadas en el desarrollo y a continuación se dedica un epígrafe a
describir cada una de las cuatro funcionalidades ya incluidas en el pro-
grama.

2. HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN EL DESARROLLO

Todo el desarrollo se ha realizado con software libre:

• Lenguaje C++
• Entorno de desarrollo integrado (IDE):

Dev-Cpp, http://www.bloodshed.net/
• Librería para interfaz gráfica:

Qt-Trolltech, http://trolltech.com/products/qt
• Librería para reproyección

Proj4, http://proj.maptools.org/
• Librerías para manejo de fichero shape:

OGR, http://www.gdal.org/ogr/
• Librería para manejo de ráster, excepto ecw

GDAL, http://www.gdal.org/
• Librería para manejo de ráster en formato ecw

ECW-SDK, http://www.ermapper.com
• Librería para cálculos vectoriales

GEOS, http://geos.refractions.net/

3. ANÁLISIS ZONAL DE LA
TRANSFORMACIÓN

La reproyección rigurosa de información geográfica pasa
por reproyectar todos y cada uno de los puntos incluidos
en la misma. Si se trata de información en formato ráster
se deberá utilizar algún método de remuestreo.

Cuanto menor sea la dimensión geográfica del producto a
reproyectar, menor será la variabilidad en la reproyección.
La pregunta que se puede plantear es si se puede llegar a

simplificar la reproyección transformándola en una mera traslación. Esta
funcionalidad pretende ayudar en la respuesta a esta pregunta. A partir
de un recinto definido se obtiene la traslación en cada punto del perí-
metro que lo define y se calcula la media aritmética y la máxima varia-
ción a esa media. Parece lógico pensar que si la máxima variación a la
traslación media es inferior en cierta magnitud a la precisión del pro-
ducto cartográfico, la respuesta a la viabilidad de la simplificación sería
afirmativa.

En la parte superior del panel, figura 2, correspondiente a la definición
de la geometría de la zona a analizar, se debe establecer el CRS en el
que se va a introducir esa información.

En la parte inferior del panel, figura 2, se debe seleccionar el CRS en el
que se quieren obtener los resultados de la reproyección. Si se introdu-
ce, por ejemplo, 23030 (ED50-UTM30), el programa obtendrá las tras-
laciones al CRS que le corresponde en ETRS89, 25830 (ETRS89-
UTM30, o ETRS-TM30).

Esta funcionalidad permite introducir la información del recinto geográfi-
co de tres formas: a partir del punto central (en este caso únicamente
se calculará un valor para la traslación), a partir de las dos esquinas o a
partir de un polígono contenido en un fichero shape.

Figura 1: Panel principal del programa.
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Los resultados obtenidos se almacenarán en formato ASCII en el fiche-
ro indicado, añadiéndose al final en caso de existir el fichero.

A continuación se incluyen tres capturas de pantalla en las que se ob-
servan las tres opciones:
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Figura 2: Definición del recinto por el punto central.

Figura 3: Definición del recinto por las esquinas noroeste y sureste.

Figura 4: Definición del recinto por el perímetro de un polígono incluido en un fichero shape.

02-08 Desarrollo ERTS89  05/09/2008  11:31  Página 4



00 Al-TOP  09/05/2008  16:00  Página 65



Volumen XXV, Número 147

Desarrollo de herramientas para la transición a ETRS89

6

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

Tras definir la geometría de la zona en la que se quiere analizar la trans-
formación, el CRS y el fichero de salida, para obtener los resultados bas-
ta con presionar el botón de Calcular. En la figura 5 se muestran los
resultados para la provincia de Albacete. En este ejemplo se puede ob-
servar como la máxima variación respecto a la traslación media se aco-
ta en 1.3 m, aproximadamente la precisión teórica de la cartografía
1:25000.

Aplicado un análisis similar al término municipal de Albacete, los resulta-
dos obtenidos, mostrados en la figura 6, implican que la máxima varia-
ción respecto a la traslación media es de 0.30 m, lo que permite optar
por reproyectar cualquier cartografía a escala igual o menor a 1:2000
simplificando a la traslación media. Es muy posible que para el suelo su-
jeto a contribución urbana se pueda alcanzar una conclusión similar res-
pecto a escala 1:1000 o incluso 1:500.

4. GENERACIÓN DE CUADRÍCULAS DE SERIES
CARTOGRÁFICAS

El objeto de esta utilidad es permitir obtener las cuadrículas cartográfi-
cas conforme a la definición del REAL DECRETO 1071/2007, de 27 de
julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en
España, en su Capítulo II, Artículo 6, relativo a "Corte de hojas y nume-
ración de cartografía oficial".

En este sentido, están incluidas las series correspondientes a las escalas
1:50000, 1:25000, 1:10000 y 1:5000.

De acuerdo a la figura 6, la información solicitada por el panel de esta
herramienta es:

• CRS de salida, CRS en el que se quieren generar las cuadrículas.

• Fichero shape de salida en el que se creará un polígono para el mar-
co de cada hoja en cada serie. Si el fichero ya existiera se añadiría la
información, siempre que se cumpla la condición de que el shape ten-
ga geometría de polígono.

• Fichero ASCII de impresión de resultados, en el que se informará so-
bre los marcos de hojas generados.

• Definición de la geometría para la que se quieren obtener las cuadrí-
culas de las diferentes series cartográficas. Las opciones son similares
a las de la utilidad de análisis zonal de transformación, definir el recin-
to por: punto central, esquina noroeste y sureste o por el perímetro
de un polígono incluido en un shape. Se debe indicar el CRS en el
que se define el recinto.

• Selección de las series cartográficas. En la columna de la tabla etique-
tada como “Generar shape” se puede seleccionar para cada serie si
se desea o no generar las cuadrículas de las hojas del recinto selec-
cionado.

• También se da la opción de generar un fichero shape diferente para
cada serie cartográfica, para lo que se debe introducir la ruta donde
se crearán. La denominación incluirá el epígrafe de la serie (E50,
E25, …).

Si ya existieran los ficheros shape, se añadirían los polígonos con las cua-
drículas resultantes.

Los datos que se deben introducir son:

1. CRS de salida en el que se quieren generar las cuadrículas. Están
contemplados los correspondientes a UTM y coordenadas geodési-
cas en la Península Ibérica y Baleares, tanto en ED50 como en
ETRS89.
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Figura 5: Resultados del análisis para la reproyección de la provincia de Albacete en el CRS 23030.
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2. Fichero shape de salida, en el que se almacenarán las cuadrículas cal-
culadas. Si el fichero existe se añaden las cuadrículas calculadas.

3. Fichero de salida ASCII en el que se incluyen datos del proceso de
cálculo. Si el fichero existe se añaden los últimos resultados calcula-
dos.

4. Definición de la geometría para la que se quiere obtener las cua-
drículas cartográficas. Se incluyen tres opciones:
a. Hojas que contienen a un punto.
b. Hojas que contienen el recinto definido por sus esquinas NW

y SE.
c. Hojas que contienen a un polígono incluido en un fichero shape.
Para las tres opciones hay que elegir el CRS en el que se introduce
la información, ya sea el CRS de la posición del punto en la opción
a, el CRS de la posición de las esquinas NW y SE en la opción b, o
el CRS de la geometría del fichero shape en el que se va a consultar
el polígono.
Para cada opción la geometría se introduce de forma diferente.

a. Se define a partir de las coordenadas del punto.
b. Se define a partir de las coordenadas de las dos esquinas.
c. Se debe seleccionar el fichero shape, el campo de consulta y el

polígono a partir de la selección del valor del campo indicado.

5. Elección de las series para las que se desea generar las cuadrículas.
Aparece una tabla con las diferentes series en cuya segunda colum-
na figura si se va a generar o no la cuadrícula para cada serie. Para
conmutar entre generar o no se debe picar sobre la celda corres-
pondiente y aparece un cuadro de selección.

6. Creación de un fichero shape por cada serie. Además del fichero
shape indicado anteriormente donde se incluyen las cuadrículas car-
tográficas de todas las series seleccionadas, se puede indicar que se
cree un fichero shape por separado para cada una de las series car-
tográficas seleccionadas. Se debe introducir la ruta en la que se cre-
ará un shape para cada serie nombrado con el prefijo de la serie. Si
en esa ruta ya existen ficheros shape con los mismos nombres se
añadirán las cuadrículas calculadas.

Desarrollo de herramientas para la transición a ETRS89
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Figura 6: Panel de la herramienta para generar las cuadrículas de las series cartográficas.
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7. Parámetros adicionales. Por último, matizar que puede suceder que
un punto esté muy próximo al borde de una hoja y nos gustaría in-
cluir esa hoja. La solución es introducir una tolerancia lineal mayor o
igual a esa distancia. Si el CRS en el que se van a obtener las cuadrí-
culas es de tipo geodésico (no proyectado) el programa calcula y
muestra la tolerancia angular correspondiente, calculada en el punto
medio de la geometría introducida. Otro problema que puede apa-
recer es que en zonas próximas a la costa se quiera obtener hojas
cartográficas que no existen en la serie MTN. En este caso hay que
activar la opción "Obtener hojas que no existen en MTN".

8. Finalmente, una vez que se ha introducido toda la información, se ini-
cia el cálculo con el botón "Procesar".

El proceso tardará más o menos en función del tamaño de la geometría

seleccionada y de las series cartográficas para las que se ha solicitado la
formación de las cuadrículas.

Cuando el proceso finaliza aparece un diálogo que lo indica y pregunta
si queremos visualizar el fichero txt de resultados.

En esta utilidad se ha excluido el territorio correspondiente a la Comu-
nidad Canaria debido a que tiene un tratamiento particular, tal y como
se indica en el ANEXO del REAL DECRETO.

A modo de ejemplo, se incluye a continuación una captura de pantalla
de la visualización con gvSIG del fichero shape generado a partir de la
creación de las cuadrículas cartográficas para la provincia de Albacete en
las series de 1:50000 a 1:5000. ■
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Figura 7: Visualización sobre gvSIG del shape con las cuadrículas de las series cartográficas 1:50000 a 1:5000 de la provincia de
Albacete en el CRS 4258
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INTRODUCCIÓN

Con el presente trabajo se pretende dar a conocer la aplica-
ción WEB “ProToCal” (Figura 1). Dicha herramienta ha sido
concebida con el principal propósito de facilitar la realización
de aquellos cálculos que, con mayor frecuencia, aparecen du-

rante la resolución de problemas topográficos. ProToCal está orientada
a la docencia práctica de Topometría y Proyecto Fin de Carrera, asigna-
turas incluidas en los planes de estudios de la titulación de Ingeniería
Técnica en Topografía de la Universidad de Jaén (http://www.ujaen.es/).

La herramienta que se ha desarrollado permite gestionar los datos ob-
tenidos por el alumno durante las observaciones de campo, de modo
que puedan ser utilizados para autoevaluar su propio trabajo en lo refe-
rente a los cálculos. De esta forma, se facilita al alumno la resolución de
las prácticas, ya que éste obtiene, mediante ProToCal unos resultados fi-
nales que permiten su autoevaluación, a la vez que se presenta el pro-
cedimiento a seguir para la resolución de los diversos problemas. 

Aunque inicialmente orientada a la docencia, la herramienta ProToCal
está abierta al uso por parte de cualquier profesional de la topografía
que pueda requerir una aplicación de gran accesibilidad, propia de su en-
torno WEB, y que permita realizar cálculos topográficos sencillos evitan-
do utilizar un software más complejo o caro.

Antecedentes

En los últimos años la tecnología digital ha revelado su verdadero po-
tencial, de modo que la mayor parte de los esfuerzos docentes se diri-
gen hacia la creación de modelos educativos en red, aprovechando las
posibilidades de la tecnología WEB. La enseñanza en entornos virtuales
se apoya en la generación de contenidos, pues es la calidad del material,
junto a una metodología participativa y flexible y la labor de tutorización
del profesor, lo que determina la valía de una determinada aplicación on
line. En nuestro caso, la elección de un entorno WEB queda justificada

Protocal: Herramienta WEB para la realización de cálculos
topográficos
Antonio Tomás Mozas Calvache y Juan José Ruiz Lendínez
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CARTOGRÁFICA, GEODÉSICA Y FOTOGRAMETRÍA
UNIVERSIDAD DE JAÉN

Resumen
Los contenidos de los programas de las asignaturas de Topometría y Proyecto Fin de Carrera, correspondientes a la titulación de Ingeniería Técnica
en Topografía (ITT) de la Universidad de Jaén, incluyen la realización de una serie de trabajos o prácticas en campo, y la posterior elaboración de
una memoria descriptiva en la que se analizan los métodos de trabajo y se llevan a cabo los cálculos necesarios para la obtención de superficies,
coordenadas, errores, etc. El carácter dinámico de estas materias, ha permitido el desarrollo de un proyecto de innovación docente que implica una
serie de cambios pedagógicos derivados del empleo de nuevas tecnologías. Concretamente, se ha creado una herramienta WEB que permite la
resolución de diversos problemas topográficos y geodésicos que se presentan en estas asignaturas.

Palabras clave: Innovación docente, TICs, Topografía, Herramienta WEB, Nuevas tecnologías. 
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Figura 1. Pantalla principal de ProToCal
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por la gran capacidad y accesibilidad del mismo. Así, empleando el en-
torno virtual no se hace necesaria la instalación de ningún tipo de soft-
ware en el equipo del usuario-cliente, ya que todos los cálculos son rea-
lizados a nivel del servidor. Este aspecto es muy interesante ya que per-
mite a cualquier usuario con un navegador y acceso a Internet realizar
estos cálculos de forma prácticamente inmediata.

El sistema que aquí se presenta es similar a otros que han sido imple-
mentados con éxito en diferentes Instituciones Cartográficas de carácter
público. Tales son los casos del Instituto Geográfico Nacional (IGN), del
Instituto Cartográfico Valenciano (ICV), o del Instituto Cartográfico de
Cataluña (ICC), por citar algunos de los más destacados.

En el primero de los casos, el Instituto Geográfico Nacional, y más con-
cretamente la Subdirección de Geodesia y Geofísica del mismo, habilitó
en el año 2004 una herramienta de cálculo geodésico marcándose como
principales objetivos los de garantizar la calidad en los resultados; ser rá-
pida, accesible y actualizable; y, lo más importante, estar disponible en un
entorno WEB (González-Matesanz, 2004). Las principales utilidades de
su aplicación se centran en el cálculo del valor de la ondulación del
geoide en cualquier punto de la Península Ibérica y Baleares, la transfor-
mación de coordenadas ED50 a coordenadas ETRS89 y de ETRS89 a
ED50, la transformación de coordenadas geodésicas a UTM y de UTM
a geodésicas, la resolución del problema geodésico inverso, y finalmen-
te, la determinación de los parámetros locales de transformación entre
los sistemas ED50 y ETRS89. Desde su puesta en marcha, en la fecha
mencionada, la herramienta ha sido acogida con enorme aceptación en-
tre la comunidad científica y profesional, siendo valorada muy positiva-
mente por los diversos estamentos.

Teniendo como referencia este modelo, se ha creado la aplicación Pro-
ToCal, procurando adaptarla al entorno docente en el que va a ser em-
pleada, y por tanto, tratando de resolver la mayor parte de los cálculos
topográficos a los que cualquier alumno de ITT se pueda enfrentar, en
el ámbito de las asignaturas que ya han sido mencionadas.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Considerados los planteamientos matemáticos que suponen la resolu-
ción de algunos de los problemas topográficos abordados, se ha decidi-
do desarrollar una herramienta que muestre tanto resultados como pro-
cedimientos de resolución propios del marco docente en el que se apli-
ca. Como ya se ha apuntado, la herramienta desarrollada debía ser
rápida, accesible y con capacidad de actualizarse. Partiendo de estas pre-
misas, los objetivos propuestos al inicio del proyecto fueron:

• Realizar un entorno WEB que permita adaptar los cálculos topográfi-
cos a las necesidades surgidas como consecuencia de adoptar nuevos
planteamientos docentes y/o modelos educativos.

• Proporcionar al alumno una nueva herramienta de autoevaluación
que apoye el aprendizaje autónomo de los mismos. Este aspecto es
fundamental en materias como la Topografía, que como ya se ha in-
dicado, está sometida a importantes y continuos cambios derivados
del “dinamismo” tecnológico.

• Conseguir que el alumno adquiera el hábito de buscar información en
un entorno virtual, teniendo en cuenta que, dicho entorno, es cada
vez más utilizado por todo el conjunto de instituciones y empresas,
tanto públicas como privadas, pertenecientes al ámbito de la Topo-
grafía y la Geodesia.

• Alcanzar un mayor grado de transparencia en los procesos de cálcu-
lo respecto a las aplicaciones  topográficas comerciales existentes en
el mercado, de forma que el alumno pueda comprender el problema
y analizar el procedimiento de resolución del mismo, verificando los
cálculos seguidos.

METODOLOGÍA

La metodología seguida para el desarrollo de esta herramienta parte de
la idea, solicitud y posterior concesión de un proyecto de innovación do-
cente por parte de la Universidad de Jaén. Las principales fases emplea-
das, cuyo proceso es descrito en la Figura 2, se desarrollan a continuación:

1. Definición y planificación del proyecto: Comprende la definición de
las ideas básicas, la planificación, y la solicitud del Proyecto de Inno-
vación Docente y su aprobación por parte de la Universidad de Jaén. 

2. La comprensión y definición de los problemas topográficos y geodé-
sicos a implementar, que han condicionado el tipo de cálculo a incluir.
En una primera fase, el conjunto de cálculos se han dividido en bási-
cos y avanzados. Esta división responde a la necesidad de conocer
qué cálculos tienen mayor demanda a la hora de planificar ulteriores
ampliaciones o versiones de ProToCal. Entre los cálculos básicos cabe
destacar :

a. Transformación de coordenadas, tanto de polares a rectangula-
res como de rectangulares a polares: 
– Obtención del azimut a partir de una lectura horizontal y una

desorientación.
– Obtención del azimut a partir de las coordenadas de dos pun-

tos.
– Obtención de la desorientación a partir del azimut y la lectu-

ra horizontal del punto.
– Obtención de la distancia horizontal a partir las coordenadas

de dos puntos.
– Cálculo de la distancia horizontal mediante la distancia geo-

métrica y la lectura cenital.
– Cálculo de las coordenadas planas de un punto a partir de

otro punto conociendo el azimut y la distancia horizontal del
segundo al primero. 
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b. Cálculo de desniveles:
– Cálculo del desnivel de un punto a otro a partir de las obser-

vaciones de distancia geométrica y lectura cenital.
– Corrección del desnivel obtenido de esfericidad y refracción.

c. Cálculo de Superficies:
– Cálculo de la superficie de una parcela a partir de las coorde-

nadas de sus vértices.

En cuanto a los cálculos avanzados se han incluido:

d. Cálculo de poligonales:
– Cálculo de las coordenadas de los puntos de una poligonal a

partir de un punto inicial con coordenadas conocidas y las ob-
servaciones angulares y de distancia de los puntos que com-
ponen la misma.

– Cálculo y compensación del cierre angular proporcionalmente
al número de tramos.

– Cálculo y compensación del cierre de coordenadas propor-
cionalmente a la distancia de cada tramo.

e. Nivelación geométrica:
– Cálculo de una nivelación geométrica a partir de la cota de un

punto inicial y las lecturas de espalda y frente obtenidas de los
puntos sucesivos de la nivelación.

– Cálculo y compensación del cierre en Z conocida la cota del
punto final.

– Cálculo y compensación del cierre en Z en un anillo de nive-
lación cerrado.

f. Intersección inversa:
– Obtención por el Método de Pothenot de las coordenadas

aproximadas y la desorientación en un punto a partir de 3
vértices con coordenadas conocidas y las lecturas horizontales
del punto a los 3 vértices.

– Ajuste mínimo cuadrático a partir de las coordenadas aproxi-
madas obtenidas incluyendo hasta 6 nuevos vértices con coor-
denadas conocidas y las lecturas horizontales del punto a esos
6 vértices. Inclusión de un valor del peso de cada observación
en el ajuste.
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Figura 2. Desarrollo de ProToCal
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– Obtención mediante este ajuste mínimo cuadrático de las
coordenadas y la desorientación del punto, así como los resi-
duos del ajuste.

g. Transformación 2D entre sistemas de coordenadas:
– Cálculo de los parámetros de una transformación conforme

de coordenadas a partir de un ajuste de 2 a 6 puntos con
coordenadas conocidas en ambos sistemas. En caso de utilizar
más de 2 puntos se realiza un ajuste mínimo cuadrático.

– Obtención de los residuos del ajuste.
– Calcular las coordenadas de una serie de puntos mediante los

parámetros de transformación obtenidos.

3. Planificación del sistema WEB: Planteamiento de la estructura, nú-
mero de páginas, primeras pruebas, etc. 

4. Disponibilidad de un espacio WEB y una dirección URL para lo que
se ha contado con la colaboración del Departamento de Ingeniería
Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría de la Universidad de Jaén,
quedando asignada la dirección: http://coello.ujaen.es/protocal

5. Realización de la WEB: Comprende el diseño de la WEB, la progra-
mación de la misma mediante PHP y la generación y desarrollo de
una base de datos MYSQL enlazada al sistema. 

a. PHP es un lenguaje de secuencia de comandos de servidor di-
señado específicamente para la Web. Dentro de una página Web
puede ser incrustado código PHP que se ejecutará cada vez que
se visite la página. Este código es interpretado en el servidor
Web y genera código HTML y otro contenido que el usuario
verá. Para más información sobre este lenguaje puede remitirse
a Welling y Thomson (2005). 

b. La base de datos MYSQL enlazada al sistema contiene la infor-
mación necesaria acerca de las estadísticas de uso del sistema y
los resultados de las encuestas a los usuarios. MySQL es un sis-
tema para la administración de bases de datos relacionales cons-
tituyéndose en un servidor multiusuario que controla el acceso

a los datos para garantizar el uso simultáneo de varios usuarios
(Welling y Thomson, 2005). 

c. Dentro de esta fase se incluye la incorporación de una página de
enlaces con todas aquellas direcciones que puedan resultar de in-
terés académico para el alumno.

6. Fase de pruebas y sugerencias: Para lo que se ha contado con la par-
ticipación de otros profesores, tanto de las asignaturas en cuestión
como del resto del Departamento de Ingeniería Cartográfica, Geo-
désica y Fotogrametría de la Universidad de Jaén. Gracias a las apor-
taciones realizadas se ha mejorado tanto el contenido como el en-
torno de la Web.

7. Fase de divulgación y publicidad: Tanto entre los alumnos de la titu-
lación como entre el resto de usuarios potenciales: Profesionales de
la Topografía, alumnos de otras escuelas y universidades, etc.

8. Evaluación: Elaboración de un sistema que permita obtener medidas
de percepción de los usuarios, así como de diversos estadísticos so-
bre los cálculos utilizados para evaluar el proyecto y obtener posibles
propuestas de mejora.

CONTENIDOS DE LA WEB

El contenido básico ha incluido:

• Un formulario que permita la entrada de datos para cada uno de los
cálculos previamente descritos (Figura 3).

• Un módulo programado con lenguaje PHP para la realización de todo
el conjunto de cálculos necesarios.

• Una página WEB en la que se muestre el resultado de los mismos y
el proceso seguido para su resolución, sin incluir resultados corres-
pondientes a cálculos intermedios (Figura 4).

• Un sistema de gestión de estadísticas de uso que permite determinar
qué cálculos o resolución problemas son los más solicitados (Figura 5).

Protocal: Herramienta WEB para la realización de cálculos topográficos
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Figura 3. Estadillo de entrada de datos para poligonales Figura 4. Resultados y explicación de transformación 2D de
coordenadas
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• Un sistema de gestión de encuestas que mide la percepción de los
usuarios sobre la herramienta objeto del proyecto y que permite la
evaluación de la misma (Figura 6).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta la fecha son escasos debido a que el pro-
yecto se encuentra en fase de divulgación y publicidad. Sin embargo, las
primeras encuestas obtenidas alcanzan un alto grado de satisfacción. El
resultado más importante es la puesta en marcha de la herramienta.

La falta de aplicaciones, que posean las características de la que aquí se
ha presentado (disponibilidad en cualquier momento y lugar), y que fa-
ciliten el trabajo de la comunidad de usuarios tanto a nivel universitario
como a nivel profesional, queda parcialmente suplida con esta herra-
mienta.

La arquitectura de programación empleada permite actualizar, mantener,
mejorar y corregir la aplicación en cualquier momento, ya que existe una
continua evaluación de la misma por parte de los usuarios.
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Figura 5. Estadísticas de uso Figura 6. Encuesta al usuario
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INTRODUCCIÓN

El  Monumento Nacional Guayabo (MNG) se ubica en la zona de
Guayabo de Turrialba, en la provincia de Cartago, Costa Rica. En
él se encuentra una de las zonas arqueológicas de mayor im-
portancia del país, ya que se tienen vestigios de un antiguo asen-

tamiento. La importancia del MNG ha impulsado la realización de dife-
rentes tipos de investigaciones, sin embargo en parte topográfica y geo-
désica, la actividad de investigación “Control Geodésico de Deformación
en el Monumento Nacional Guayabo”, desarrollada por la Escuela de To-
pografía, Catastro y Geodesia (ETCG), de la Universidad Nacional ha
sido la primera investigación que se ha ocupado de cuantificar y analizar
los desplazamientos del sitio arqueológico exclusivamente. En la figura 1,
se muestra con un achurado la provincia de Cartago y en color rojo el
área comprendida por todo el Monumento Nacional Guayabo.

Establecimiento del sistema de monitoreo geodésico de
deformaciones en el sitio arqueológico del Monumento Nacional
Guayabo
Ing. Jorge Moya Zamora
ESCUELA DE TOPOGRAFÍA, CATASTRO Y GEODESIA
UNIVERSIDAD NACIONAL. HEREDIA, COSTA RICA

Resumen
El siguiente artículo hace una descripción de las etapas que se llevaron a cabo en la implementación del sistema de control geodésico en el sitio
arqueológico del Monumento Nacional Guayabo, en Guayabo de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica. Se brindan además, los resultados
obtenidos tras la realización de las dos primeras campañas de medición sobre la red geodésica, cuantificación de las diferencias y su análisis
estadístico con base en la aplicación del test numérico simple. Los resultados demostraron que entre julio y diciembre del año 2006 se detectaron
deformaciones planimétricas y/o altimétricas en una serie de los puntos objeto materializados en el sitio arqueológico.

Palabra Claves: Deformación, Monumento Nacional Guayabo, test de congruencia, test numérico simple

Abstract
The following article does a description of the stages that carried out in the implementation of the system of geodesic control in the archaeological
site (place) of the National Monument Guayabo, in Guayabo de Turrialba, province of Cartago, Costa Rica. There are offered in addition, the
results obtained after the accomplishment of the first two campaigns of measurement on the geodesic network, quantification of the differences
and statistical analysis with base in the application of the numerical simple test. The results demonstrated that between July and December, 2006
there were detected planimetric and / or altimetric deformations in a series of the points object materialized in the archaeological site.

Keyeotds: Deformation, National Monument Guayabo, test of congruity, numerical simple test
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Figura 1. Ubicación geográfica del área del Monumento
Nacional Guayabo
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DEFORMACIÓN POR MÉTODOS GEODÉSICOS

El concepto de deformación está asociado al de cambio, es decir un
cambio en el objeto de estudio el cual se puede dar en su forma, su ta-
maño y su ubicación y evidentemente la deformación propiamente en el
objeto y su cambio en ubicación se pueden dar en forma simultánea.
Todo cambio significativo del estado de un objeto en función del tiem-
po se interpreta como una deformación. Las deformaciones no se mi-
den directamente se determinan por medio de una comparación de ob-
servaciones o mediciones realizadas en al menos dos épocas diferentes.

Los conceptos anteriores ya presuponen la idea de que se debe contar
con un sistema de referencia, a partir del cual se empiecen a contar o
medir los cambios, sin embargo igualmente importante es el hecho de
describir adecuadamente el objeto y conocer el tiempo que tiene que
transcurrir para que los cambios ocurran. Estos dos elementos son in-
cluyentes, ya que la descripción del objeto generalmente se hace cada
vez que se estudia el fenómeno.

El objeto de estudio se describe por medio de una serie de puntos re-
presentativos, propios del objeto a los que se les asignan coordenadas
producto de las mediciones efectuadas en el instante de tiempo desig-
nado al que se le denomina cómo época de medición o simplemente
época.

El modelo de deformación establecido debe definirse de acuerdo a la
deformación esperada y al objeto de estudio. El grado de exactitud del
modelo de deformación dependerá de factores como: la representativi-
dad de los puntos del objeto, la delimitación del modelo de deforma-
ción, el comportamiento en función del tiempo y las direcciones y mag-
nitudes de la deformación entre otros.

En la nomenclatura clásica usada por la geodesia en el análisis de defor-
mación se definen como puntos objeto, aquellos que representan el ob-
jeto de estudio que permiten su descripción. Las mediciones geodésicas
efectuadas directamente sobre estos puntos permitirán detectar cambios
o deformaciones solamente en el objeto, es decir cambios relativos
como en la forma y el tamaño. Si se efectúan mediciones desde puntos
ubicados lejos del objeto de estudio y que se suponen libres de la in-
fluencia del fenómeno, se pueden detectar cambios tanto en la forma, el
tamaño y la ubicación del objeto. A estos puntos por su característica de
estabilidad se les denomina como puntos fijos.

Las diferentes configuraciones y metodologías de medición pueden de-
tectar deformaciones relativas y absolutas. En las primeras se buscan
cambios en la geometría interna del objeto producto de fenómenos
como torsiones, estiramientos o encogimientos. En la deformación ab-
soluta, puede darse que el objeto como tal no cambie, pero sufra un
desplazamiento respecto a una referencia externa. En ocasiones es com-
plicado trabajar con el modelo absoluto ya que dependiendo del fenó-
meno los puntos fijos pueden haber sufrido cambio significativo.

La geometría del objeto para cada una de las épocas de medición que-
da representada por medio del vector de coordenadas ajustadas X y su
correspondiente matriz de factores y cofactores Qxx.

Época 0: X0; Qx0x0

Época 1: X1; Qx1x1

Las coordenadas de los puntos se obtienen de procesos de ajuste geo-
désicos libres de minimización total de traza. Este implica que apriorísti-
camente no se puede partir de que los puntos de apoyo son fijos, se
debe realizar la verificación de su estabilidad.

El análisis de las deformaciones debe estar acompañado de pruebas es-
tadísticas para corroborar su significancia. Esto quiere decir, que un cam-
bio que sea detectado como producto de procesos de medición inde-
pendientes no se debe entender como una deformación, hasta que esa
diferencia no sea sometida a un test estadístico con una determinada
probabilidad.

TEST NUMÉRICO SIMPLE

El método numérico simple es uno de los análisis estadísticos que se
aplican para determinar deformaciones significativas por comparación de
dos épocas de medición, el cual parte de los resultados de procesos de
ajuste libres de minimización total de traza depurados en cada época,
considerando las mismas coordenadas aproximadas para que el datum
sea el mismo. 

En la práctica el ajuste de la época 0 se depura y los valores de co-
rrección a las coordenadas aproximadas, contenidos en el vector x0 se
anulan, de forma que al realizar el ajuste de la época 1 los valores de
corrección a las coordenadas aproximadas (el vector x1) serán por lo
tanto las componentes del vector de desplazamiento d de cada uno de
los puntos, como se muestra en la ecuación1.

Por medio de propagación de errores, se calcula la desviación estándar
sd del vector desplazamiento, ecuación 2; y con ambos se calcula el es-
tadístico o valor de prueba t que sigue una distribución T Student, ecua-
ción 3.

(1)

(2)

(3)

Si el valor de prueba t es mayor que el cuantil de la distribución T con
f grados de libertad y un nivel de incertidumbre del 5%, hay cambio en
la posición de al menos un punto. El test se aplica a todo el campo pun-
tual, y de ese conjunto, los puntos que tengan un valor de prueba t ma-
yor que el cuantil de la distribución T estarán deformados. Sin embargo
de ese subconjunto de puntos, se escoge el mayor valor de prueba y se
le cambia su categoría de punto datum a punto nuevo en el siguiente
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proceso de ajuste. Los restantes puntos del subconjunto conservan su
categoría de datum en este segundo ajuste. 

Este cambio implica por lo tanto que se realizará un ajuste de minimiza-
ción parcial de traza sobre los puntos que no se tiene certeza estadísti-
ca que ha sufrido deformación. Este tipo de ajuste tiene la ventaja de
que el datum y la minimización del vector de correcciones a las coor-
denadas ajustadas bajo el principio de xTx mínimo, se da en los puntos
de datum y que el punto deformado no influye en esta  nueva deter-
minación. El proceso se sigue hasta que no se detecten puntos que su-
peren el valor del cuantil o en el peor de los casos hasta que demostrar
que todos se deformaron.

Un análisis similar se puede realizar trabajando con las elipses de con-
fianza de los puntos ajustados, las cuales son regiones de confianza al
95% de probabilidad. El método implica partir de los resultados de los
ajustes previos, plotear las coordenadas ajustadas de los puntos y sobre
ellas dibujar, a una escala adecuada el vector desplazamiento y las elip-
ses de confianza respectivas. Se considera como punto desplazado aquel
cuyas elipses de confianza dibujadas en los extremos del vector no se
cortan.

TEST DE CONGRUENCIA

La geometría interna de la red se determina en cada época por separa-
do obteniéndose un vector de incógnitas ajustado, la varianza a poste-
riori de la unidad de peso y la matriz de factores y cofactores de las in-
cógnitas ajustadas con un determinado grado de libertad. La determina-
ción del datum es por minimización total de traza, no se hacen
distinciones apriorísticas entre los puntos y para todas las épocas se de-
ben utilizar las mismas coordenadas aproximadas y no puede haber otro
tipo de incógnitas. (Niemeier, W. 2001).

El análisis de deformación como tal es posterior al ajuste por épocas,
que debe ser depurado de errores groseros y pasar la prueba global de
la varianza y varianzas grupales equilibradas. El estudio comprende dos
partes, el test global de congruencia, y si con él se determina que hay
deformación, se hace la segunda parte: la localización de los puntos en
que ha habido cambios significativos. Un cambio de configuración entre
épocas puede ser contemplado, incluyendo cambios en los puntos, pero
debe mantenerse el defecto de datum. En el siguiente desarrollo nos li-
mitaremos al caso de dos épocas en las que el conjunto puntual se man-
tiene, aunque pueden variar las observaciones.

A la izquierda se tiene el modelo funcional en el que las matrices nulas
indican que no hay relación entre las épocas y p es la cantidad de pun-
tos. A la derecha el modelo estocástico que está representado por la ma-
triz SLL y varianza de la unidad de pesos σ0

2 común a las dos épocas.

(4)

Se formula la hipótesis nula en la que se asume que no hay cambio en
el vector de coordenadas para las dos épocas. Es decir los dos conjun-
tos puntuales son congruentes en las dos épocas; no hay deformación.

(5)

La suma de los cuadrados de los residuos llamada Ω = vTPv debe ser
ampliada en R, que para el caso singular de inversión generalizada (ajus-
te libre) se calcula con:

(6)

Considerando el vector diferencia y las matrices de factores y cofacto-
res se simplifica la relación:

(7)

Para igual configuración de la red y de datum en ambas épocas y con-
templando los rangos:

(8)

Si se cumple como hipótesis básica que las observaciones de ambas
épocas son parte de una misma población, y se obtienen las varianzas
de la unidad de peso por ajustes separados por épocas:

(9)

La varianza de la unidad de peso global puede obtenerse de un ajuste
conjunto o con dos ajustes separados, que es lo usual y se calcula como:

(10)

El valor de prueba para aplicar el test de congruencia con la distribución
de Fisher es:

(11)

El test de congruencia entre las dos épocas está dado por:

(12)

Si el valor de prueba es mayor que el valor del cuantil de la distribución
de Fisher se concluye que con una probabilidad 1 – α se presenta una
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deformación en algún lugar de la red, y que debe procederse con la se-
gunda parte, la localización del punto o los puntos movidos. A conti-
nuación se dan los pasos a seguir en la aplicación del test de congruen-
cia, utilizando como herramienta de cálculo el programa Ajuste de Re-
des Geodésicas ARGE-DOGO® (Moya, J. y Dörries, E., 2004) y (Moya,
J., 2007):

• Ajuste libre global con los dos conjuntos de observaciones para ob-
tener el valor de ΩH y fh, que son función de los residuos y de los
grados de libertad.

• Ajuste libre de la época 0, solamente considerando las seudobserva-
ciones para obtener los valores de Ω1, f1, que son función de los re-
siduos y de los grados de libertad.

• Ajuste libre de la época 1, solamente considerando las mediciones re-
alizadas para obtener los valores de Ω2, f2 que son función de los
residuos y de los grados de libertad.

• Cálculo de los elementos R, h, so
2, F y el cuantil de la distribución

Fisher con h y f grados de libertad y un nivel de incertidumbre del
5%.

• Al comparar el estadístico F con el cuantil respectivo y si éste es me-
nor, se demuestra que no hubo cambio. Si por el contrario el F es
mayor, hubo deformación en la estructura y se deben localizar los
puntos afectados por medio de ajustes sucesivos que van excluyendo
los puntos afectados según las pruebas.

Una diferencia sustancial entre los dos métodos descritos anteriormen-
te estriba en el hecho de cómo contemplar el punto deformado en los
sucesivos procesos de ajuste. En test numérico simple: se cambia el pun-
to “deformado” de categoría a nuevo, mientras que en el test de con-

gruencia al punto “deformado” se le excluye totalmente del proceso.
Esto implica evidentemente que en el test de congruencia se puede te-
ner un defecto de configuración al ir descartando puntos de la red, por
lo que el análisis por medio de esta prueba puede no concluirse, por el
hecho de contar con una configuración geométrica inadecuada.

LA ZONA DE ESTUDIO

El lugar en el que se desarrolló la investigación fue el Monumento Na-
cional Guayabo (MNG), ubicado en Guayabo de Turrialba y específi-
camente en la parte conocida como el sitio arqueológico. El MNG fue
creado bajo la ley No. 5300 del 13 de agosto de 1973 y comprende
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Figura 3. Vista del sitio arqueológico excavado, lugar de la investigación

Figura 2. Rótulo a la entrada del Monumento Nacional
Guayabo
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aproximadamente unas 218 Ha. De acuerdo con (Boza, M. 1988), “Gua-
yabo es el área arqueológica más importante encontrada hasta ahora en
Costa Rica. La ocupación de este lugar parece remontarse al año 500
a.C. aunque fue entre 800 y 1400 d. C. cuando se produjo el desarro-
llo del cacicazgo y se hicieron las construcciones cuyos rasgos arquitec-
tónicos se pueden observar hoy en día”. La referencia indica además que
“Guayabo forma parte de la región cultural denominada Intermontano
Central y Vertiente Atlántica de la Influencia Suramericana…”, el autor
continúa diciendo que “Un hecho que llama la atención al visitar Gua-
yabo es la forma ingeniosa en que sus ocupantes lograron construir en
niveles aprovechando la topografía un tanto irregular del área.”. En la fi-
gura 3 se muestra una vista del sitio arqueológico de Guayabo desde su
mirador.

AMOJONAMIENTO Y MEDICIÓN

Para realizar los estudios de deformación en el sitio arqueológico del
MNG, se diseñó, amojonó, midió y ajustó una red geodésica. Esta red
consta de dos partes denominadas en el marco de la investigación como
Red Externa y Red Interna. El tipo de monumento utilizado en las dos
redes fue diferente y este hecho se debió fundamentalmente a las ca-
racterísticas físicas de los lugares seleccionados para establecer los pun-
tos. En la figura siguiente se presenta a la izquierda el tipo de amojona-

miento usado en uno de los puntos de la red externa y en las del cen-
tro y derecha, los pines empotrados en el sitio arqueológico.

La Red Externa (ver figura 5), se materializó por medio de 4 vértices de-
nominados MG1, MG2, MG3 y MG4. La metodología de medi-
ción aplicada en la Red Externa consistió en mediciones GPS relativas
por medición de fase y con postproceso de los datos, tratando de lo-
grar mayor exactitud posible en los resultados.

El diseño de esta red estuvo muy condicionado a la accesibilidad de los
lugares supuestamente libre de la influencia del fenómeno. Desde el pue-
blo de Santa Cruz hasta la entrada del MNG son aproximadamente
unos 10 km sobre un camino de lastre en muy mal estado, así como los
accesos en la parte este del sitio donde prácticamente no se cuenta con
acceso directo. Estimaciones de tiempo contemplando la duración de las
sesiones de medición para lograr vectores independientes y los traslados
entre los puntos implicaron que la Red Externa se conformara con 4
vértices. Sobre la red externa se realizaron mediciones satelitales con
un total de 3 equipos GPS de una frecuencia modelo R3 de la casa
comercial Trimble®, con el software del fabricante Trimble Geomatics
Office® TGO, versión 1.62.

La Red Interna se midió es la que se materializó dentro del sitio arqueo-
lógico y es la que de acuerdo con la teoría de deformaciones describe
el objeto de estudio, en este caso la parte excavada del MNG consti-
tuido por la calzada, los montículos rectangulares y circulares y el mon-
tículo central. Esta red cuenta con 22 puntos, 21 de ellos materializados
con una varilla de construcción lisa de 3/8” de 0,80 m de largo, las cua-
les se empotraron en los sitios designados en el prediseño de la red. En
la siguiente figura se muestra en la parte superior el levantamiento to-
pográfico de detalles del sitio arqueológico y en la parte inferior la red
interna efectivamente medida. 

La metodología de medición aplicada en la Red Interna fue convencio-
nal, es decir mediciones con estación total. En cada uno de los puntos
de la Red Interna se midieron en cuatro series completas ángulos hori-
zontales [a], ángulos o distancias zenitales [Z] y distancias inclinadas [di].
Como un control posterior de reducción de observaciones, se anotaban
en el campo las magnitudes de distancia horizontal [dh] y de diferencia
de nivel [∆h] entre los ejes de la estación total y el prisma. Además se
tomaron las alturas de instrumento [hi] y de prisma [hp] para darle
coordenada altimétrica a los puntos. La investigación se realizó a lo lar-
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Figura 4. Tipo de amojonamiento utilizado

Figura 5. Foto aérea en la que se ubican los 4 vértices de la
Red Externa y el sitio arqueológico encerrado en el círculo de

color rojo.Red Interna
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go de un año, sin embargo en este artículo se exponen los resultados
obtenidos en las dos primeras épocas, las que corresponden a los ins-
tantes 2006,75 y 2006,95.

RESULTADOS

En análisis de deformación de realizó en dos etapas: la red externa y la
red interna. La hipótesis de que los cuatro vértices de la red externa no
sufrieron deformación durante la época de la investigación no se pudo
comprobar. Los resultados de las pruebas demostraron que entre la
época 0 y la época 1 los vértices MG1 y MG3 sufrieron cambio sig-
nificativo. Por lo tanto esto condicionó que el análisis de deformación en
la red interna se pudiera realizar de forma absoluta, solamente de forma
relativa.

Durante la aplicación del test de congruencia la red presentó defecto de
configuración al ir excluyendo los puntos. Este aspecto implicó que se
calculara con el test numérico simple la red interna. En la tabla 1, se tie-
nen los resultados de la prueba estadística destacando solamente los
puntos que sufrieron deformación y en la figura 6 la representación grá-
fica de los desplazamientos.

DISCUSIÓN

Las mediciones convencionales efectuadas en la Red Interna fueron tri-
dimensionales, pero en este artículo se brindan los resultados de la par-
te horizontal. Los ajustes libres horizontales por época, brindaron valo-
res de desviaciones estándar de las coordenadas ajustadas este y norte

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

Figura 4. Levantamiento topográfico de detalles y diseño de la Red Interna

Tabla 1. Vectores desplazamiento

Entre 0 - 1
Punto

d [mm] sd [mm] Azimut [gon]
G1 46,26 7,60 344,739
G2 32,35 8,41 303,544
G3 38,28 6,83 396,006
G4 25,04 5,18 69,915
G6 45,73 6,16 33,067
G7 34,51 5,19 74,611
G8 48,18 5,28 36,920
G10 54,38 5,28 50,745
G11 50,25 4,81 47,312
G12 55,93 5,88 49,920
G13 51,72 5,50 35,692
G14 36,06 5,53 50,000
G15 36,91 5,76 46,217
G16 13,97 4,33 32,371
G17 13,97 4,12 26,255
MP 50,05 4,73 47,031
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entre los 2,0 mm y 8,0 mm, no teniendo valores superiores a los
10,0 mm. La exactitud lograda en las coordenadas ajustadas de los pun-
tos en las 4 épocas de medición, es suficiente para detectar cambios de
orden milimétrico, tal como lo demuestran los resultados del test nu-
mérico simple.

En las 4 determinaciones del proyecto, se comprobó que el comporta-
miento de los desplazamientos no es uniforme ni en magnitud, ni en di-
rección, ni en cantidad de puntos. En este caso particular entre las épo-
cas 0 y 1 se detectó un desplazamiento promedio de 40 mm en senti-
do noreste (ver figura 6) del 76% de puntos.

Desde el planteamiento de la actividad  de investigación “Guayabo” se
tenía certeza plena de las limitaciones y falta de información técnica de
partida como el modelo de deformación, la exactitud requerida y el
tiempo entre las observaciones. Estos parámetros y otros adicionales
son fundamentales en un proyecto de estudio de deformaciones, sin em-
bargo desde el inicio también se dijo que esta actividad de investigación
establecería el sistema geodésico de referencia para el monitoreo, tra-
tando de lograr la mejor exactitud posible de acuerdo con las metodo-
logías de medición y equipo disponible en la ETCG y estableciendo un
intervalo entre épocas de medición de acuerdo con la experiencia y tra-
tando de completar un ciclo de estación seca y lluviosa. Se debe agre-
gar que esta investigación no pretende determinar las causas de los des-
plazamientos encontrados ya que escapa de los objetivos del proyecto y
no es un campo inherente a la geodesia, y en ese sentido se cuentan
con muchos profesionales en diferentes campos que pueden establecer
una serie de hipótesis sobre lo que está provocando el cambio en algu-
nos sectores del sitio arqueológico. Lo que nos limitamos en este estu-
dio fue a la cuantificación de los desplazamientos y al análisis de su sig-
nificancia. 

Con base en lo anterior, este traba-
jo de investigación no pretende es-
tablecer hipótesis sobre las posibles
causas que podrían estar influen-
ciando la deformación encontrada.
Los resultados no son concluyentes
como para establecer algún tipo de
correlación entre la posible influen-
cia de la época lluviosa, los proble-
mas de drenaje o la evidencia noto-
ria de grandes colonias de hormigas
y las deformaciones.  Los resultados
del proyecto deben entenderse
como el inicio de un ciclo de moni-
toreo del sitio arqueológico, ya que
se ha logrado establecer la situación
inicial a partir de la cual se realiza-
rán las siguientes investigaciones.
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Figura 7. Vectores desplazamiento de la red interna entre las épocas 0 y 1.
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1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años, con la aparición de los nuevos sensores
aerotransportados, cámaras digitales y sensores LIDAR, se pre-
senta un abanico de nuevas posibilidades de trabajo en campos
anteriormente ocupados exclusivamente por los sensores sateli-

tales y por trabajos basados en visitas de campo. Hoy en día existe la
posibilidad de emplear las imágenes obtenidas por cámaras digitales mul-
tiespectrales de gran formato para la clasificación de escenas y su apli-
cación a proyectos medioambientales, hidráulicos, etc.

En el trabajo presentado en este documento, se aplica la combinación
de imágenes digitales y datos LIDAR para la caracterización de la vege-
tación y la geomorfología de cauces fluviales. Este proyecto surge por ini-
ciativa del CEDEX Ministerio de Fomento – Medioambiente en su de-
partamento de Ingeniería Ambiental para afrontar la necesidad de obte-
ner una metodología que mejore la actualmente empleada, basada en la
toma de datos en campo. Stereocarto ha planteado una metodología de
trabajo basada en la combinación de datos LIDAR con imágenes foto-
gramétricas digitales de alta resolución, lo que permite disponer de la
mayor cantidad y calidad de datos para efectuar el posterior análisis.

2. CONTENIDO

2.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es definir una metodología para la caracteri-
zación de la vegetación y geomorfología de ribera a partir de datos ob-

tenidos por sensores aerotransportados (Cámara digital y LIDAR), me-
jorando los resultados obtenidos con los métodos clásicos basados en
visitas a campo. Esta metodología debe permitir el análisis de los si-
guientes parámetros:

a. Caracterización de las formaciones vegetales de ribera. Se deben de-
terminar para cada orilla las siguientes variables:
– Continuidad longitudinal del bosque de ribera
– Altura media del bosque de ribera
– Anchura de la franja riparia
– Diferenciación de estratos: arbóreo y arbustivo.
– Diferenciación de la vegetación de ribera (edafohigrófila) y la vege-

tación climatófila.

b. Caracterización de la geomorfología asociada al cauce. Las variables a
determinar son:
– Medición de la anchura del cauce principal y su relación con la an-

chura de las bandas riparias:
– Medición de la profundidad de “bankfull”, anchura y su relación.
– Cálculo de las pendientes longitudinales a nivel de “thalweg” entre

diferentes secciones.
– Cálculo de las pendientes transversales de orilla a llanura de inun-

dación que contienen la vegetación de ribera.
– Representación de secciones transversales para la visualización del

cauce, orillas, terreno y vegetación.
– Estimación de la cota de la lámina de agua.
– Toma de datos en campo midiendo aforos, tomando perfiles bati-

métricos y presentando estructuras del río.

Metodología para la caracterización de formaciones de vegetación
de ribera y su morfología fluvial asociada utilizando datos LiDAR e
imágenes digitales de alta resolución
Tomás Fernández de Sevilla (1), Alfonso Gómez (2), Francisco J. Arjonilla (3), Roberto Martínez (4), Fernando Magdaleno (5)

(1) (2) (3) STEREOCARTO S.L. MADRID.
(4) (5) ÁREA DE INGENIERÍA AMBIENTAL. CENTRO DE ESTUDIOS DE TÉCNICAS APLICADAS. CEDEX

Resumen
En el presente documento se presenta una nueva metodología para la caracterización de formaciones de vegetación de ribera y su morfología fluvial
asociada. La metodología está basada en la utilización de sensores aerotransportados LiDAR y Cámara Digital multiespectral de gran formato junto
a perfiles batimétricos tomados en campo.

Este trabajo pone de manifiesto la utilidad de los datos captados por sensores LiDAR y cámaras digitales aerotransportadas en aplicaciones
medioambientales.
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2.2. Metodología

2.2.1. Selección de la zona de pruebas

Para la selección de la zona de pruebas se han impuesto las siguientes
condiciones:
1. Deben existir diferentes variedades de vegetación, incluyendo vegeta-

ción arbórea (edafohigrófila y climatófila) y arbustiva.
2. Debe existir junto al cauce principal al menos un cauce secundario
3. Deben existir islas en el cauce principal

El punto 1 permitirá comprobar la validez de la metodología diseñada
para la caracterización de la vegetación de ribera, mientras que los pun-
tos 2 y 3 servirán para la caracterización de la geomorfología presen-
tando un caso complejo.

Teniendo en consideración los aspectos resaltados anteriormente, se ha
optado por realizar las pruebas en una zona del río Duero en la que se
cumplen todas las condiciones impuestas.

2.2.2. Captura de datos

La captura de datos se ha realizado en dos fases, en la primera de ellas
se realizó una campaña para la obtención de perfiles batimétricos cap-
turados con ecosonda. Estos perfiles serán empleados para la modeliza-
ción del cauce fluvial en zonas sumergidas. En una segunda fase se ha
realizado un vuelo combinado con cámara digital y LiDAR, empleando
para ello un avión con doble ventana. De este modo se realizó de for-
ma simultánea la captura de datos altimétricos e imágenes digitales, per-
mitiendo obtener ambas fuentes de información referidas a un mismo
instante de tiempo. Este aspecto resulta importante dado el dinamismo
de las zonas de ribera.

Los sensores utilizados, son un sistema LiDAR, ALS-II de Leica y una cá-
mara digital DMC de Zeiss-Integraph, cuyas características básicas se de-
tallan a continuación:

LIDAR, ALS-II 50 de Leica:

– Altura de vuelo: 200 m – 6.000 m.
– Frecuencia: hasta 150.000 Hz (150.000 pulsos/seg.)
– Ángulo de apertura: 10º - 75º
– Precisión: 10 cm altimetría
– Paso de malla: 0,3 m a 5 m
– Densidad de puntos: hasta 20 puntos por m2

Cámara Digital DMC de Zeiss-Intergraph:

– Focal 120 mm.
– Tamaño de píxel 12 micras
– 12 bits por píxel
– Imagen final de 7.680 x 13.824 píxeles
– Imágenes PAN, RGB e Infrarrojo cercano con captura simultánea.
– Ángulo de visión de campo de 69º en el sentido trasversal de la tra-

za y de 42º en el sentido de la traza.

En la realización del vuelo se ha empleado una estrategia basada en el
seguimiento del eje del cauce a estudiar, empleando el menor número
de pasadas posible y buscando optimizar la capacidad de penetración de
los datos LiDAR para conseguir la mayor cantidad de información posi-
ble del suelo existente bajo la cubierta vegetal.

2.2.3. Procesado de datos

Mediante el procesado de los datos brutos obtenidos por los sensores
aerotransportados se ha obtenido la información básica que será em-
pleada en el análisis posterior. En esta fase del trabajo se han obtenido
los siguientes productos:

Ortofotografía

Se ha obtenido una ortofotografía de cuatro bandas (RBGIr) con tama-
ño de píxel de 0,5 m. a partir de las imágenes digitales de 16 bits de
resolución radiométrica y el modelo digital del terreno obtenido por
LIDAR. Las imágenes a partir de las cuales se ha realizado la ortofoto-
grafía se han obtenido sin realizar pan-sharpening para evitar alteracio-
nes radiométricas, por este mismo motivo, no se ha realizado ajuste ra-
diométrico entre imágenes en el proceso de mosaicado.

Figura 2. Vista isométrica de la nube de puntos LIDAR. En
verde se representa la vegetación, en naranja el suelo.

Figura 1. Localización de la zona de pruebas.
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Restitución

Ha sido necesario realizar la restitución de los márgenes del río princi-
pal, arroyos, perímetros de aguas estancadas, muros y estructuras con la
finalidad de mejorar la modelización del cauce y los elementos artifi-
ciales.

LiDAR

A partir de los datos LiDAR originales se ha realizado una clasificación
para obtener los siguientes productos: 

• Modelo digital del terreno.

• Modelo digital de superficie.

• Modelo digital de vegetación: Este modelo incluye información exclu-
sivamente de la cubierta vegetal, eliminando del mismo los puntos so-
bre el terreno o sobre elementos antrópicos. Para la realización de
este modelo se han combinado algoritmos para clasificación de edifi-
cios y algoritmos de clasificación por color, para lo que ha sido nece-
sario asignar a los puntos LiDAR color a partir de la ortofotografía.

2.2.4. Análisis de la información

2.2.4.1. Caracterización de la vegetación de ribera

Para la caracterización de la vegetación de ribera se ha realizado una cla-
sificación supervisada de la ortoimagen RGBIr. Para ayudar a la clasifica-
ción se ha realizado una máscara a partir del modelo de vegetación ob-
tenido por LIDAR, esto permite eliminar de forma previa aquellas por-
ciones de la imagen que muestren suelo desnudo, elementos antrópicos
o vegetación herbácea, mejorando los resultados del algoritmo de clasi-
ficación. En la imagen clasificada se diferencia entre vegetación arbórea,
vegetación arbustiva y plantaciones de árboles. Con esta clasificación se
consiguen directamente dos de los objetivos planteados al inicio del pro-
yecto, como son: la diferenciación de los estratos arbóreo y arbustivo y
la diferenciación entre la vegetación de ribera y la vegetación climatófila.

A continuación se describe de forma resumida el procedimiento segui-
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Figura 3. Ortofotografía RGB con márgenes de ría
superpuestos

Figura 6. Modelo Digital de Vegetación (MDV)

Figura 4. Modelo digital del terreno con la lámina de agua
adaptada al nivel de los márgenes obtenidos por fotogrametria.

Figura 5. Modelo digital de superficie.

Figura 7. Superposición de la imagen clasificada sobre la
ortografía RGB. En verde vegetación arbórea, en amarillo
vegetación arbustiva y en marrón plantación de árboles.
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do para el análisis del resto de parámetros.

1. Continuidad longitudinal del bosque de ribera

El análisis de continuidad del bosque de ribera, se puede realizar de for-
ma visual sobre la ortofotografía detectando zonas sin vegetación y di-
ferenciando zonas con vegetación arbórea y arbustiva. También se han
empleado herramientas SIG de geoprocesamiento para analizar esta va-
riable, entre estas herramientas resulta de gran utilidad el análisis de
áreas de influencia (buffer) del río.

Para el análisis de esta variable se ha empleado:

• Ortofotografía RGB u ortofotografía CIR.
• Vectores del margen del río.
• Modelo de vegetación.
• Imagen clasificada.

2. Altura media del bosque de ribera

Se ha analizado numéricamente la altura media de los diferentes estra-
tos definidos en la clasificación de la ortoimagen, para ello se ha inclui-
do el modelo de vegetación (rasterizado con un tamaño de píxel a
0,5 m) como una banda más en la ortoimagen, formando de este modo
una imagen de 5 bandas (R, G, B, Ir, MDV). Posteriormente, se ha reali-
zado un análisis estadístico de la banda MDV para cada de una de las
clases obtenidas en la clasificación, obteniendo un histograma con la in-
formación contenida en la banda MDV.

3. Anchura de la franja riparia

Se han realizado dos análisis distintos. El primero consiste en un análisis
estadístico, analizando el porcentaje de ocupación de vegetación dentro
de un buffer a una distancia dada del cauce principal. El segundo consis-
te en un análisis analítico basado en intersección de perfiles transversa-
les al eje del río con respecto al área de la franja riparia.

2.2.4.2. Caracterización de la geomorfología asociada al cauce

Para realizar la caracterización geomorfológica se ha partido de la si-
guiente información:

• Restitución fotogramétrica de los bordes de los cauces.
• Áreas de la franja riparia en formato vectorial obtenidas aplicando la

clasificación a las ortofotografías.
• Perfiles batimétricos tomados en campo.
• Perfiles transversales que intersecan con los bordes del cauce y con

los límites de la vegetación.
• Modelo digital del terreno para la estimación de las pendientes del te-

rreno en la zona de la franja riparia.

Las variables que se han determinado son:

1. Anchura del cauce principal y su relación con la anchura de las ban-
das riparias.
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Figura 8. Proyección de la imagen clasificada sobre el modelo
de vegetación.

Figura 9. Buffer de 20 m alrededor del cauce. A partir de éste
se puede estimar la continuidad de la vegetación de ribera.

Figura 10. Ejemplo de perfil transversal del MDT en la zona
del cauce del río a nivel de la lámina de agua indicando

cambios de pendiente superior al 5%

Figura 11. Ejemplo de perfil longitudinal del río.
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Este parámetro relaciona la anchura de las bandas riparias izquierda y
derecha con la anchura del cauce mediante la expresión:

BI = ancho de la banda riparia izquierda
BD = ancho de la banda riparia derecha
C = ancho del cauce del río

Para su cálculo se han empleado perfiles transversales al eje del cauce,
localizando los puntos de intersección con los límites de la franja riparia
y con el margen del cauce. A partir de las coordenadas de los puntos
de intersección se calcula cada una de las distancias necesarias.

2. Pendientes transversales de la orilla a la llanura de inundación que
contienen la vegetación de ribera.

Esta operación se realiza a partir del modelo digital de elevaciones ob-
tenido por LiDAR y los límites del cauce obtenidos por restitución. El
procedimiento requiere en primer lugar calcular la cota de los límites de
la franja riparia a partir del MDE. Posteriormente, mediante la utilización
de perfiles transversales se obtienen las coordenadas 3D de los puntos
de intersección del perfil con los límites de la franja riparia y el límite del
cauce, a partir de estas coordenadas se calcula el valor de la pendiente.

3. Medición de la profundidad de bankfull, anchura y su relación.

Esta operación se realiza a partir de los perfiles batimétricos y los már-
genes del cauce obtenidos por restitución. La anchura de la lámina de
agua se obtiene como se ha explicado en los puntos anteriores y la pro-
fundidad de bankfull se calcula como la distancia vertical entre un punto
en el eje del cauce y su proyección sobre el lecho del mismo.

4. Cálculo de pendientes longitudinales a nivel de thalweg.

Esta variable se calcula a partir de las coordenadas 3D de dos puntos
del eje del cauce, calculando la pendiente a partir de la distancia hori-
zontal entre ellos, calculada siguiendo el eje, y la diferencia de cota en-
tre los mismos.

3. CONCLUSIONES

Los objetivos conseguidos con respecto al análisis de la vegetación han
sido:

• Generar un modelo geométrico de vegetación, que nos permite co-
nocer su posición, extensión y altura.

• Clasificar la ortofotografía de 4 bandas RGBIr según la respuesta es-
pectral de las cubiertas de vegetación obteniendo 3 clases: Vegetación
arbórea, vegetación arbustiva y plantaciones arbóreas.

• Se ha conseguido representar la continuidad longitudinal del bosque
de ribera al determinar y diferenciar dicha vegetación en los puntos
anteriores.

• Altura media del bosque de ribera
• Diámetro medio de copas
• Anchura de la franja riparia
• No se ha estimado la Biomasa por falta de información sobre su de-

finición, pero sería posible realizar una estimación del volumen parcial
de la capa de vegetación.

Los objetivos conseguidos con respecto al análisis geomorfológico han
sido:

• Medición de la anchura del cauce principal y su relación con la an-
chura de las bandas riparias.

• Cálculo de pendientes transversales de la orilla a la llanura de inunda-
ción que contienen la vegetación de ribera.

• Cálculo de perfiles longitudinales a nivel de la lámina de agua.
• Medición de la profundidad de bankfull, anchura y su relación.
• Cálculo de pendientes longitudinales a nivel de thalweg.

La metodología propuesta de captura de datos LIDAR junto con la toma
simultánea de imágenes digitales de 4 bandas es una fuente de datos
apropiada para la modelización de la vegetación de ribera. Una de sus
principales ventajas es la gran cantidad de información de alta resolución
espacial y espectral que es capaz de tomar en un corto intervalo de
tiempo, agilizando la toma de datos frente a las técnicas clásicas basadas
en visitas de campo.

No obstante es aconsejable complementar estos datos aéreos con otra
información capturada en tierra para la toma de datos de aforos o per-
files batimétricos que permitan modelizar las zonas ocultas por el agua.

Así mismo es necesario validar los resultados de la clasificación automá-
tica con datos tomados en campo para estimar la matriz de confusión.

Este proyecto pone de manifiesto la utilidad de los datos obtenidos me-
diante vuelos combinados con sensores LiDAR y cámaras digitales para
aplicaciones hidrográficas y medioambientales, campos en los que se
puede aprovechar la alta resolución de la información captada por estos
sensores. ■
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1. MARKETING

El marketing que una asociación profesional debe efectuar, debe
desempeñar dos funciones; en primer lugar dar a conocer al
público los servicios ofrecidos por los miembros de la asociación
y, en segundo lugar, asegurar un caudal continuado de practi-

cantes cualificados que puedan prestar dichos servicios.

El marketing se contempla a menudo con desconfianza, como si fuese
algo poco profesional o digno. Sin embargo, el marketing es esencial
para la sostenibilidad a largo plazo, y para el avance de la profesión to-
pográfica. Es muy útil el considerar el marketing desde la perspectiva de
sirve para enseñar al público qué servicios y herramientas hay dispo-
nibles para asistirles y ayudarles a mejorar sus propiedades. Robert
Daniels comenta que:

“muchos de los que necesitan los servicios topográficos, no tiene ni
idea de lo que hacemos ni de cómo lo hacemos. Lo único que

saben es que lo necesitan… los clientes de los topógrafos disponen
usualmente del bien más valioso - las tierras” (Daniels, 2001).

Los datos posicionales de precisión son esenciales en todo lo que tiene
que ver con el territorio, ya sea la construcción de un ferrocarril o el
ajardinamiento de nuestro patio trasero. A menos que el público en ge-
neral comprenda lo que hay disponible y lo que puede ser importante
para ellos, les será difícil el planificar eficazmente. Al igual que el conoci-
miento de las acciones bursátiles, los bonos y otros tipos de inversiones
es necesario para poder planificar las necesidades financieras a largo pla-
zo, un conocimiento acerca de qué es lo que está situado y dónde –tan-
to en la superficie como en el interior del suelo– es también necesario
para poder desarrollar adecuadamente las propiedades inmobiliarias en
sus usos óptimos.

Una asociación profesional necesita hacer el marketing de la profesión
por diversos motivos clave. En primer lugar, es importante que la profe-
sión sea sostenible en el futuro. Esto necesita nuevos iniciados en la pro-

El marketing de la Profesión. Algunas Estrategias que Funcionan
G. Ken Allred
CANAD,Á

Resumen
El marketing de una asociación profesional desempeña dos papeles; en primer lugar da a conocer al público los servicios ofrecidos por los miembros
de la asociación profesional y, en segundo lugar, asegura un caudal continuo de practicantes cualificados que puedan prestar dichos servicios. La
profesión topográfica, al igual que otras semejantes, ha contemplado en estos años recientes, como envejecía su demografía y se presentaba una
falta de jóvenes recién graduados. La Geomática ofrece unas excitantes y desafiadoras oportunidades a los jóvenes, pero el problema subyace en
atravesar esa cortina de humo tecnológica y enseñar a los nuevos estudiantes aquellos conceptos sencillos que puedan fácilmente comprender y
apreciar.

En este artículo se revisarán algunas de las estrategias de marketing que la Asociación de los Topógrafos de Alberta ha empleado con más éxito
para atraer a los jóvenes estudiantes hacia lo que algunos consideran, es una profesión que se está extinguiendo. El artículo también abordará el
tema más amplio del marketing de la profesión cara al público.

Abstract
Marketing of a professional association plays two roles, firstly to make the public aware of the services offered by members of the organization
and secondly to ensure a steady stream of qualified practitioners to provide those services. The surveying profession like several other professional
endeavors, has seen aging demographics and a shortage of young graduates in recent years. Geomatics offers exciting and challenging
opportunities for young people but the problem is to cut through the technical smokescreen and entice new students based on simple concepts
that they can easily understand and appreciate.

This presentation will review some of the successful marketing strategies that the Alberta Land Surveyors’ Association has used to attract young
students into what some might say is a dying profession. The paper will also address the broader area of marketing the profession to the public.
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fesión, un avance en el conjunto de los conocimientos y una educación
general del público en lo que respecta a qué servicios existen disponi-
bles.

También se debe intentar mantener al día en los aspectos profesionales,
y debe asesorar a otras organizaciones –incluso gubernamentales– en
los temas que sean de interés al público en general. Como asociación
profesional responsable de los servicios topográficos en la provincia de
Alberta, parte de nuestras responsabilidades es el preocuparnos de
aquellos temas que afectan a la seguridad pública y a la protección de
los derechos de propiedad, y elevar estas cuestiones a la atención de las
organizaciones públicas adecuadas. Esto no debe de realizarse como una
promoción de los servicios profesionales, sino de una forma basada en
el consejo y el asesoramiento informativo.

Una asociación profesional también puede ofertar el marketing de los
servicios profesionales de una forma general, informando y enseñando al
público en aquellos aspectos que deben de tener en cuenta por ejem-
plo cuando compren propiedades, o cuando realicen excavaciones en las
proximidades de instalaciones subterráneas de servicios. Una asociación
profesional topográfica debe además intentar que el público se de cuen-
ta de la importancia de las señales de la delimitación legal de las pro-
piedades, y de la necesidad de conservarlas. El público en general no se
da a menudo cuenta de la importancia que tienen las señales delimita-
doras, y de hecho, que existe una penalización por quitarlas, incluso aun-
que el propietario hubiese pagado por su instalación en sus terrenos.

La Asociación de los Topógrafos de Alberta ha desarrollado durante las
últimas décadas un activo programa de marketing con múltiples facetas,
que ha alcanzado considerables éxitos en diversas áreas. Algunos de los
puntos a destacar en el programa son los siguientes:

– un enfoque en promocionar la profesión topográfica a nivel de las
escuelas “junior high” y “senior high”

– una promoción de la carrera de topografía a nivel universitario

– una estrecha relación con las agencias gubernamentales en aquellos
temas relacionados con el territorio

– una promoción general de la profesión topográfica

– una promoción del papel del topógrafo en la sociedad moderna y a
través de las distintas etapas históricas

– una promoción de los servicios topográficos en el mercado de las
propiedades territoriales.

2. PROMOCIÓN A NIVEL DE ESCUELA PRIMARIA

La enseñanza de las ciencias con un programa escolar de prácticas su-
pone la creación de una serie de materiales y recursos didácticos que
los estudiantes pueden utilizar por su cuenta, bajo la tutela de un ins-
tructor y sin una formación demasiado técnica.

Entre las más de 50 prácticas disponibles, una de las que más éxito tie-
ne es la del proyecto denominado “Hecho para Medir” que incluye sie-
te diferentes manualidades distintas, y que emplean funciones de medi-
ción todas relacionadas con la topografía. Este programa fue diseñado
para complementar el programa de matemáticas del grado octavo de la
escuela, que incluye la medición de formas en el espacio, y de objetos
bi- y tridimensionales. Las siete actividades incluidas en el proyecto son
las siguientes:

– Conexiones digitales – creación y análisis de una red digital emplean-
do las descripciones topográficos de la situación de los vértices

– Buscando el oro negro – creación de un modelo tridimensional del
emplazamiento de un pozo petrolífero potencial, cartografiando datos
recogidos por topógrafos

– ¿Estarías contento si fueras un topógrafo? – recogida de datos y apli-
cación pitagórica de una experiencia de un trabajo de campo con un
equipo topográfico 

– Eso era antes, esto es lo que sucede ahora – estimación del área de
una zona compleja empleando fotografías y mapas de los límites de
las propiedades

– El gran escape – relación volumétrica de un depósito de combustible
con las zanjas adyacentes

– La Mina de Limón perdida – una clasificación cuadrilateral sirve para
obtener pistas que sirvan para crear el mapa del tesoro de una mina
perdida en Alberta

– Topografía del Mundo – aplicación de la escala de un mapa para visi-
tar algunos lugares internacionales de trabajo de los topógrafos

Cada una de estas siete actividades usa técnicas de medición sencillas,
para poder resolver varios divertidos proyectos, a la vez que impulsan a
los estudiantes a pensar espacialmente, y a aplicar las aptitudes mate-
máticas y cartográficas fundamentales para la resolución de problemas.
Los estudiantes aprenden acerca de lo que son los límites de la propie-
dad, las coordenadas, las técnicas de medición, el sistema del levanta-
miento, o el cálculo de áreas y de volúmenes. Cada proyecto se incluye
en una caja que tiene más o menos la forma de un pequeño maletín de
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viaje, de manera que sea fácilmente trasportable y cada elemento de la
actividad está confeccionado a base de materiales duraderos, de modo
que puede ser reutilizado muchas veces. Tanto los profesores como los
estudiantes están muy entusiasmados con estas actividades. Tanto éxito
tiene este programa, que se han pedido otros ocho nuevos maletines de
prácticas para complementar a los anteriores, ya que suelen estar solici-
tados con un año de antelación.

Se espera que estos esfuerzos efectuados en la escuela, despierten un
interés en los alumnos que les anime para proseguir una carrera en
Geomática. Sin embargo, y aun en el caso de que no prosigan una
carrera en Geomática, adquirirán unos conocimientos básicos y apren-
derán a apreciar el papel que la profesión topográfica desempeña en la
sociedad.

3. PROMOCIÓN A NIVEL ESCOLAR SECUNDARIO

Alberta tiene la suerte de disponer de dos programas relacionados con
la tecnología geomática, que tienen mucho éxito en las escuelas técnicas,
y un programa de Ingeniería Geomática en la Universidad de Calgary.
También existen programas relacionados con los sistemas de informa-
ción geográfica a nivel universitario y preuniversitario. La Asociación de
los Topógrafos de Alberta ha participado activamente en los comités
asesores, y siempre que ha tenido la oportunidad, ha impartido confe-
rencias en todos estos programas. 

Sin embargo, su compromiso con la Universidad de Calgary ha sido es-
pecial dado que la Asociación de los Topógrafos de Alberta fue un ins-
trumento importante en la iniciación en 1979, del programa de Ingenie-
ría Topográfica. Desde su inicio, la Asociación de los Topógrafos de Al-
berta ha intentado alentar a los estudiantes a enrolarse en el campo
catastral, e integrarse en las filas de la comunidad topográfica catastral.
Con el fin de atraer a los estudiantes, se ha patrocinado una serie espe-
cial de conferencias profesionales, durante un campamento topográfico
anual, y con tal fin se han traído diversos topógrafos en la práctica pro-
fesional, para que introdujeran a los estudiantes en algunos de los pro-
yectos en los que los topógrafos canadienses están participando, tanto a
nivel local como internacional. Esta serie de conferencias ha tenido gran
éxito, en particular a la hora de convencer a los estudiantes de que la
topografía es una carrera excitante y que compensa el ejercerla, ya que
supone el resolver algunos de los problemas reales que existen en la so-
ciedad. La asociación y la facultad también han tenido cierto éxito a la
hora de atraer a los estudiantes de ingeniería del primer y segundo año
a escoger Geomática, en lugar de algunos de los otros campos de la in-
geniería. Esto se ha logrado a base de organizar “barbacoas” y otros ac-
tos sociales para los estudiantes, además de participar activamente en
el campus en los días dedicados a las carreras profesionales y a la in-
dustria.

Una organización relacionada con la industria –la “Calgary Geomatics
Cluster”– fue creada para promocionar la excelencia, la innovación y la

colaboración en la industria geomática. La agrupación ha preparado
una serie de posters originales que representan la relación de la Geo-
mática con otros campos de actividad, tales como los negocios, la
sanidad, la agricultura, el medio ambiente, los recursos naturales y los
gobiernos locales y municipales. Estos posters se pueden ver en
www.discovergeomatics.com. Constituyen un medio de promoción ex-
celente para promover la Geomática en su más amplio aspecto, en la es-
cuela, en la universidad y a nivel empresarial. El termino Geomática es
nuevo, y de alguna forma pegadizo, por lo que son muchas las personas
que quieren saber de qué se trata, y cómo puede afectar a su particu-
lar línea de actividades.

4. PAPEL DE ASESORAMIENTO AL GOBIERNO

En Canadá, las legislaturas provinciales son responsables, entre otros mu-
chos temas, de la propiedad territorial y de la legislación profesional. La
Asociación de los Topógrafos de Alberta es realmente una creación de
la Legislatura de Alberta, bajo los auspicios del Acta de los Topógrafos.
Bajo el mandato de asegurar la disponibilidad de un cuerpo profesional
que preste a los ciudadanos los servicios topográficos necesarios, y de
gobernar los asuntos propios de la profesión, la Asociación de los To-
pógrafos de Alberta cree que también tiene el mandato de ser proacti-
va o reactiva, es decir estar a favor o en contra de determinados temas
que el sector debe, o debería, ocuparse de ellos. La Asociación de los
Topógrafos de Alber ta patrocina bianualmente una noche con los
“Members of the Legislative Assembly” (Miembros de la Asamblea Le-
gislativa) en la que todos los miembros gubernamentales de la misma,
son invitados a una cena informal y a una recepción, con la finalidad de
que se reúnan con los topógrafos. La finalidad de esta cena es normal-
mente divulgativa, y de establecer relaciones públicas, de modo que los
legisladores conozcan los temas que más preocupan a la profesión. No
se pretende que sea una sesión para el establecimiento de “lobbys”, aun-
que muy bien puede servir para tejer el entramado en el caso de que
fuese necesario el crear los grupos de presión necesarios para redactar
una nueva legislación u oponerse a una política gubernamental. La aso-
ciación ha encontrado que merece la pena ser tan apolítico y tan pro-
activo como sea posible. Esto se hace patente cuando es necesario pe-
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dir asistencia desde el nivel político u obtener la aprobación de una pro-
puesta difícil.

Se alienta que los miembros de la asociación mantengan conexiones
personales con los representantes políticos locales. Los topógrafos tie-
nen a menudo la oportunidad de ponerse de acuerdo con los gobier-
nos municipales en temas comunes pertenecientes a la planificación y al
desarrollo urbano. Por la propia naturaleza de su formación, los topó-
grafos pueden aportar unos valiosos puntos de vista en los problemas
municipales y en otros relacionados con el territorio.

5. MARKETING CARA AL PÚBLICO EN GENERAL

El marketing de la profesión topográfica dirigido al público en general es,
a menudo, difícil dado que la audiencia a la que se destina es muy am-
plia, y el consumidor de los servicios topográficos puede que solo ne-
cesite estos servicios una o dos veces en su vida. A menos que se sea
capaz de atraer el interés del público cuando éste esté interesado en
escuchar, los esfuerzos de marketing son, en su mayoría, un gasto de
tiempo y de energías. De ahí que, el marketing de la profesión topográ-
fica, deba de hacerse de forma muy sutil, abordando sólo aquellos temas
generales que puedan ser del interés del público en general. Algunos de
los temas que la Asociación de los Topógrafos de Alberta ha encontra-
do que son de interés general, se relacionan con aspectos generales de
la propiedad, tales como las servidumbres, los procesos de subdivisión,
la planificación y la historia local. Parece ser que casi todo el mundo tie-
ne al menos un pasable interés por la historia local, y los topógrafos par-
ticiparon de forma muy activa en la creación de los esquemas de colo-
nización con los que todos se pueden ver relacionados. Siendo los
topógrafos tan aventureros y buscadores de rutas, crearon en muchas
ocasiones los núcleos de colonización que atrajeron a múltiples coloni-
zadores a Alberta y al oeste de Canadá, y fueron, por tanto, figuras cla-
ves en el desarrollo de la nación. Los tiempos han cambiado y mucho

de lo que los topógrafos hicieron en aquellos tempranos años de la his-
toria, se da hoy por hecho. El topógrafo solo se ve involucrado con el
público en general en ocasiones específicas en las que los límites de una
propiedad se ven puestos en cuestión, o cuando los terrenos se van a
vender o a subdividir. Aun sigue siendo importante hacer que el público
en general sea consciente de los límites, de la señalización de los mismos
y de la necesidad de preservarlos.

La Asociación de los Topógrafos de Alberta ha recibido la aprobación
del gobierno de Alberta para erigir paneles gráficos en varias estaciones
de descanso, localizadas a lo largo de las principales autopistas de Al-
berta. Estas zonas de descanso suelen atraer a una diversidad de viaje-
ros entre los que se incluyen los turistas y a miembros del público en
general. Los paneles gráficos mostrarán una descripción general de la dis-
posición de los patrones de colonización del territorio y del sistema del
“Dominion Land Survey”. De esta forma, serán informativos, educativos
y mostrarán el papel del topógrafo en la sociedad. Estas estaciones de
descanso, además de sus servicios y sus áreas de descanso, disponen
también de una zona bastante amplia con información de viajes, tal
como mapas, etc. Estas amplias zonas abiertas son un excelente lugar
donde ubicar los paneles gráficos, y donde se puede además mostrar
cómo el sistema topográfico se relaciona con la red de trasporte y con
los núcleos de población en general.

Otra oportunidad única para hacer el marketing de la profesión topo-
gráfica es a través de la nueva actividad de “geo-caching” (una especie
de búsqueda del tesoro empleando G.P.S.). Los topógrafos tienen la
experiencia y disponen de las herramientas adecuadas para ayudar con
precisión a la coordinación de los lugares de escondite, y al hacerlo pue-
den seleccionar aquellos lugares que tengan alguna relación con el le-
vantamiento topográfico y pueden dejar en el emplazamiento elementos
que hagan publicidad, o ilustren –al que encuentre el sitio– acerca de la
profesión topográfica.

6. HECHOS HISTÓRICOS

En 1967 –el año del centenario de Canadá– las asociaciones de topó-
grafos a lo largo y ancho de Canadá han participado en un programa
para establecer monumentos que conmemorasen las actividades de sus
predecesores, en el desarrollo de la nación. Cada una de las diez pro-
vincias estableció una señal topográfica en la capital de la provincia, in-
cluyendo sus coordenadas geográficas y el azimut hacia un monumento
de la cercana capital. Algunos monumentos fueron de diseño muy origi-
nal y ofrecen al público una visión enfocada de la profesión topográfica.

De forma semejante, en muchas comunidades se construyeron parques
históricos. Los topógrafos han desempeñado un papel esencial en el de-
sarrollo, y deben de participar activamente para recordar su historia en
estos parques temáticos. La Asociación de los Topógrafos de Alberta
desempeñó un papel importante en el desarrollo de la “Dominion Lands
Office” que forma parte de “Fort Edmonton” y de la “McVitties Cabin”
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del parque “Heritage” de Calgary. En ambos parques se colocó una an-
tigua señal topográfica para preservar y dar publicidad a esa parte de
nuestra historia.

Dado que los topógrafos han desempeñado un papel tan importante en
nuestra historia, son a menudo el centro de las ceremonias históricas.
David Thompson, un antiguo topógrafo, explorador y trampero cana-
diense, preparó, con cierta precisión, el primer mapa del oeste de Ca-
nadá. En reconocimiento a sus esfuerzos de descubrir y cartografiar una
gran parte de nuestro país, los grupos históricos han erigido una serie
de monumentos con esculturas, para conmemorar el bicentenario de
sus exploraciones iniciales. Integrándose en estos actos, a la profesión to-
pográfica le fue posible el destacar la reputación de nuestros predece-
sores, y a la vez, demostrar al público el papel moderno de nuestra pro-
fesión.

7. EL MERCADO INMOBILIARIO

El promocionar la profesión topográfica entre nuestros compañeros que
trabajan en la práctica de la propiedad inmobiliaria, es algo mucho más
concreto que el marketing dedicado al público en general, ya que la
audiencia a la que se destina está mucho más al tanto de todos los te-
mas en general, y de hecho, están abordando en su día a día los aspec-
tos topográficos y de límites. Los seminarios, las conferencias y los pan-

fletos sobre temas relacionados con el territorio son excelentes técnicas
de marketing para diseminar la información entre grupos de abogados,
registradores y oficiales municipales. Dichos grupos profesionales están
generalmente dispuestos a dialogar, siempre que la información les sea
útil en sus actividades cotidianas. A menudo los seminarios realizados
conjuntamente con otras profesiones, constituyen una valiosa experien-
cia de aprendizaje para todos los participantes, y frecuentemente suelen
dar origen a una relación continuada, que puede tener el efecto de es-
tablecer unas relaciones fuertes y duraderas entre las organizaciones
profesionales.

Una cosa interesante que hemos descubierto es que las profesiones re-
lacionadas pueden ser empleadas como “grupos de mensajeros” (Rose
Country, 1999) para diseminar los panfletos de la asociación entre su
clientela. Así se adjudica a los abogados y registradores una cierta canti-
dad de panfletos sobre temas importantes, y estos están encantados de
pasárselos a sus clientes como información, cuando vayan a adentrarse
en temas de transacciones de propiedades inmobiliarias, ya que dichos
panfletos les ayudan con sus relaciones con los clientes y hace que su
trabajo sea más fácil. Esta es una forma eficaz, en cuanto a costes, de
asegurar que el mensaje llegue al cliente final – el propietario, y a la vez,
tiene el efecto de mostrar a los profesionales asociados, la importancia
de la topografía en una transacción inmobiliaria.

También se efectúan los oportunos comunicados de prensa, y se redac-
tan artículos relacionados con el desarrollo de las propiedades inmobi-
liarias, desde la perspectiva de la topografía, para revistas especializadas
en la propiedad inmobiliaria y para los boletines de noticias de la indus-
tria.

8. EL DESAFÍO DEL MARKETING

El mayor reto al que se enfrenta una asociación es la de obtener y utili-
zar, de una forma eficaz y empleando el marketing, aquellos recursos
que, a menudo, le están siendo limitados. Las oportunidades del marke-
ting no tienen límites. Se necesitan, sin embargo, ciertos recursos huma-
nos y financieros para desarrollo una eficaz estrategia de marketing. Una
organización se debe centrar en qué desea conseguir, a qué mercado se
debe dirigir y quienes pueden ser sus potenciales socios. Se deben de
investigar, priorizar y ejecutar todas las posibilidades. En muchas ocasio-
nes, la oportunidad en el tiempo es esencial – cuando surge la oportu-
nidad hay que estar preparado para actuar. A menudo, al actuar en el
momento oportuno, se pueden agrupar los recursos junto con otras or-
ganizaciones, para capitalizar las sinergias de un proyecto conjunto. Mar-
keting no es un esfuerzo que se haga de golpe – debe de llevarse a cabo
tanto en los buenos tiempos, como en los malos. Mediante el desarro-
llo de un activo plan de marketing, una organización puede construir ba-
sándose en los éxitos alcanzados en el pasado, y crear una audiencia que
le siga, así como un creciente interés en dicha audiencia.

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

30-35 El marketing  05/09/2008  12:04  Página 34



El Marketing de la Profesión. Algunas Estrategias que Funcionan

35

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

julio-agosto 2008

9. CONCLUSIONES

Hoy en día, el marketing es esencial, en esta época en la que la socie-
dad se está expandiendo con tanta rapidez. El número de oportunida-
des en las carreras al alcance de los jóvenes ha crecido exponencial-
mente, de manera que para los estudiantes las elecciones son difíciles. A
menos que tengan un amigo, o un pariente que trabaje en la carrera
topográfica, es probable que ni siquiera comprendan en qué consiste la
topografía. Al igual que en el mundo comercial, existen consultores y es-
pecialistas en todos los campos y, a menos que se tenga contacto di-
recto con un topógrafo, es posible que no se tenga idea del papel que
el topógrafo desempeña en la sociedad. Los topógrafos en la práctica
profesional, tienen la responsabilidad de ayudar al público a comprender
cómo la profesión topográfica interacciona en la sociedad con otros pro-
fesionales de la propiedad inmobiliaria. Desempeñando un papel activo
en el marketing, la profesión también puede ayudar a los estudiantes en
la elección de sus carreras y dar a conocer al público el tipo de servi-
cios que la profesión topográfica puede ofrecer con el fin de ayudar a
resolver los problemas de la sociedad. 
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El proyecto de Normalización del Planeamiento en Castilla y León, se convierte en una herramienta de transparencia urba-
nística para todos los ciudadanos.

Presentación

Castilla y León es la Comunidad Autónoma española de mayor extensión, con más de 9 millones de hectáreas, lo que su-
pone un total de 94.225 kilómetros cuadrados. Está compuesta por nueve provincias con 6.500 núcleos urbanos, repartidos
en 2248 municipios distribuidos a lo largo de su geografía. Sin embargo, tan sólo cuenta con algo más de dos millones y me-
dio de habitantes. Existe una gran complejidad para gestionar la planificación urbanística de pequeños municipios, hay recursos
escasos y el nivel de esfuerzo requerido es muy elevado. La Consejería de Fomento de la Junta de Castilla y León tiene que
ser eficiente en la gestión urbanística de todos y cada uno de los municipios que conforman la Comunidad. De esta Conseje-
ría forma parte la Dirección General de Urbanismo y Política de Suelo, encargada de la elaboración de normativas y la supervi-
sión general de su cumplimiento, de la que depende el Centro de Información Territorial (CIT), responsable de la información de
los instrumentos de planeamiento urbanístico. En este contexto, contrastando la relación superficie/habitantes-recursos de Cas-
tilla y León se hace patente el empeño y el trabajo de estos organismos públicos en organizar eficazmente la gestión urbanís-
tica de la Comunidad.

Reto

La Junta de Castilla y León cofinancia, en muchas ocasiones, la redacción del planeamiento urbanístico general que es sacado
a concurso por los diferentes municipios de la Comunidad. En principio, cada redactor de planeamiento elaboraba los instru-
mentos de planeamiento con su propia metodología, terminología, códigos, grafismos y formatos. Esta situación provocaba que
para situaciones parecidas o idénticas sobre temas urbanísticos se considerasen determinaciones diferentes sobre todo en
cuanto a codificación y formatos. Así pues, cualquier ciudadano, y en especial arquitectos, promotores y técnicos municipales
que tenían que consultar distintos instrumentos de planeamiento, requerían un trabajo previo de adaptación a los criterios y
metodología de cada instrumento que consultaban, bien sea el Plan General de Ordenación Urbana, modificaciones del mis-
mo u otros instrumentos de Planeamiento de Desarrollo.

El reto que se le planteaba a la Consejería de Fomento de la Junta de Castilla y León es llegar a una normalización del pla-
neamiento urbanístico para toda la Comunidad, evitando así, que cada municipio tenga la documentación urbanística con una
redacción y estilo completamente diferente a su municipio vecino. En este sentido, existía la necesidad de permitir que la infor-
mación generada en los diferentes instrumentos de planeamiento, pudiera ser tratada de forma conjunta en un único Sistema de In-
formación Territorial. 

Solución

La Consejería de Fomento ha definido un proyecto para proceder a la normalización y codificación de los instrumentos de
planeamiento, para lo que contrató a la empresa COTESA del Grupo Tecopy, distribuidor autorizado de Autodesk, para que
desarrollara el proyecto al que se ha bautizado como NORMAPLUR: NORMAlización de PLaneamiento URbanístico.

El proyecto tiene como primera y principal meta establecer un conjunto de determinaciones comunes para facilitar la redac-
ción y la interpretación de los instrumentos de planeamiento. Y como segunda meta, facilitar que esas directrices se apliquen
y se acojan de manera positiva. La normativa común se materializa en ITPLAN, que es la Instrucción Técnica de Normaliza-
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ción de Planeamiento. Este instrumento determina unas definiciones, estructura, conceptos técnicos y gráficos codificados
para todos los instrumentos de planeamiento urbanístico de Castilla y León. Para facilitar la aplicación de ITPLAN, se crea
PLURCAD, un desarrollo de software que tiene como base la solución AutoCAD Map 3D de Autodesk. 

PLURCAD permite, en primer lugar, que los redactores de planeamiento cumplan con la ITPLAN, y en segundo lugar que
puedan automatizar la información a presentar así como cualquier cambio y/o modificación. Con esta herramienta les resulta
más fácil la redacción, definición y codificación de los elementos del suelo como clasificación, catalogación, definición de orde-
nanzas etc. Además, se aseguran la compatibilidad entre datos alfanuméricos y datos geográficos ya que PLURCAD está ba-
sado en AutoCAD y AutoCAD Map 3D, la solución de Autodesk basada en tecnología SIG.

De acuerdo con Alberto González,
Jefe del Centro de Información Territo-
rial dependiente de la Dirección Gene-
ral de Urbanismo y Política de Suelo,
“hemos reducido el tiempo y el esfuer-
zo que los redactores de planeamiento
tenían que dedicar a la adopción de la
nueva normativa. La elaboración de
una nueva herramienta sobre Auto-
CAD Map 3D, y los cursos impartidos
sobre su uso y manejo en diversos mu-
nicipios de Castilla y León, han sido cla-
ves para lograr la eficiencia en la im-
plantación del proyecto.”

La implantación del proyecto NORMA-
PLUR aporta transparencia a la gestión
urbanística de la Junta de Castilla y
León, y se ha convertido en una herra-
mienta de consulta para que cualquier
ciudadano, arquitecto o promotor, pue-
da utilizarlo y conocer la organización y
gestión del planeamiento urbanístico
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Fotografía de izquierda  a derecha:  Alberto González, Jefe del Centro de Información

Territorial  y Ángel María Marinero, Director General de Urbanismo y Política de Suelo de la

Consejería de Fomento de Castilla y León.

Fotografía de izquierda a derecha: Alberto González, Jefe del Centro de Información
Territorial y Ángel María Marinero, Director General de Urbanismo y Política de

Suelo de la Consejería de Fomento de Castilla y León.
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que se está llevando a cabo en su municipio. En este momento de fuerte exigencia de transparencia en el sector inmobiliario,
los ciudadanos agradecen la nitidez y claridad que la Consejería de Fomento de la Junta de Castilla y León está reflejando con
el establecimiento y desarrollo del proyecto. Su facilidad de manejo y su enfoque ha suscitado el interés de otras Comunida-
des Autónomas en su implantación. 

Gracias a este proyecto, la Consejería de Fomento de la Junta de Castilla y León, satisface la necesidad de información urba-
nística de los ciudadanos, asegura una normalización del planeamiento urbanístico para toda la Comunidad y dispone de una
herramienta que le permite obtener documentación finalizada en dos formatos, PDF y GML. La preocupación de la Conseje-
ría de Fomento por garantizar la correspondencia entre la documentación digital y los planos impresos, ha llevado a desarro-
llar en PLURCAD un código único para cada impresión PDF que asegura la concordancia de planos y documentos y garanti-
za la seguridad y validez jurídica de los mismos. El otro formato utilizado es el GML, dimensión digital de información geográ-
fica que permite importarlo desde cualquier programa SIG.

La gran aceptación de la nueva instrucción de normalización, se debe en parte a PLURCAD, herramienta basada en Auto-
CAD Map 3D, con la que los redactores de planeamiento llegan a reducir hasta en un 30% el tiempo invertido en la redac-
ción de instrumentos de planeamiento. Con esta herramienta disminuyen la necesidad de adaptarse a las diferentes codifica-
ciones de dichos instrumentos, además cumplen automáticamente la ITPLAN y automatizan la información a presentar, así
como cualquier cambio o modificación, sin olvidar que pueden generar archivos de intercambio de documentos con la Ad-
ministración Pública. Asimismo, PLURCAD, se ha transformado en una herramienta de libre acceso que cualquier ciudadano
puede descargar de Internet a su ordenador.

Ángel María Marinero, Director General de Urbanismo y Política de Suelo de la Consejería de Fomento, afirma “el proyecto
se ha convertido en una respuesta a la demanda social de transparencia urbanística. Los redactores de planeamiento y técni-
cos sectoriales de la Junta de Castilla y León han acogido positivamente NORMAPLUR y valoran el esfuerzo realizado por la
Consejería de Fomento. Ahora todos, ciudadanos, arquitectos, constructores y técnicos municipales pueden conocer el plane-
amiento urbanístico general vigente en su municipio”.

Enlace de interés: www.normaplur.com

Acerca de COTESA

COTESA es la compañía del GRUPO TECOPY dedicada a la Consultoría, Gestión y Planificación Territorial mediante el uso
intensivo de Tecnologías de la Información, en especial de Sistemas de Información Geográfica (SIG - GIS). Es distribuidor au-
torizado de Autodesk y realiza proyectos de Planificación Urbana y Territorial, Encuestas y estudios de mercado, desarrollo e
implantación de Sistemas de Información y GIS Corporativos, estudios de Transporte y Movilidad, Instrumentos de Gestión y
Protección de Patrimonio Cultural, proyectos de Teledetección, Riesgos y Medio Ambiente y Distribución de imágenes de
satélite.

Enlace de interés: www.grupotecopy.es/cotesa

Acerca de Autodesk

Autodesk, Inc es el líder mundial en la creación de software de diseño 2D y 3D para los mercados de industria y fabricación,
infraestructuras, arquitectura y construcción y medios y entretenimiento. Desde la introducción de AutoCAD en 1982, Auto-
desk ha desarrollado el más amplio portfolio de soluciones para ayudar a los clientes a experimentar sus ideas antes de ha-
cerlas realidad. El índice Fortune 1000 confía en Autodesk, en las herramientas para visualizar, simular y analizar la actuación
real del mundo en el proceso de diseño, con el objetivo de ahorrar tiempo y dinero, aumentar la calidad y fomentar la inno-
vación. Actualmente ocupa el segundo lugar en la Lista Fortune 2007 de las Compañías más Admiradas y Respetadas, asimis-
mo Autodesk ya supera los ocho millones de licencias.

Para más información sobre Autodesk, visita: www.autodesk.es
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El Centro Geográfico del Ejército ha adquirido recientemente 18 licencias de la Suite GIPS (Geo-Intelligence Production Sys-
tem) para la producción de las celdas asignadas a su cargo (de 1º x 1º), dentro del proyecto MGCP (Multi National GeoS-
patial Coproduction Program).  

Con esta adquisición el CGET se dota de las herramientas
necesarias de generación y validación del proyecto. 

La suite GIPS se compone de tres módulos principales que
cubren todas las áreas funcionales de este sistema de pro-
ducción:

1.- GM Curator, enfocado a la integración, validación, y ges-
tión de los datos y su mantenimiento, así como a la gestión
de la base de datos. 

2.- GM Topographer, destinado a la captura de datos y el tra-
tamiento y manejo de imágenes.

3.- GM Cartographer, que permite la generación de los pro-
ductos finales. Para ello se encarga de las tareas relacionadas

con la verificación, generalización y publicación de datos, además de los Servicios Web, el catálogo de datos y la Web en ge-
neral. 

En el proyecto MGCP, participan empresas españolas de vanguardia dentro del sector cartográfico.

Enlace de interés: www.ejercito.mde.es/ceget/novedades.aspx

El Centro Geográfico del Ejército de Tierra adquiere la Solución GIPS 

Topcon ofrece asistencia para la paliación del desastre del terremoto de 
Wenchuan y la reconstrucción

CAPELLE AAN DEN IJSSEL, Holanda – Los instrumentos de Topcon se utilizarán en los esfuerzos de paliación del desastre y
de reconstrucción en las zonas devastadas por el terremoto de Wenchuan en la provincia de Sichuan.   

Los representantes de Topcon se reunieron recientemente en Pekín con miembros de la China Earthquake Administration
para hacer una donación de instrumentos y formación, además de una donación monetaria entregada separadamente por Top-
con Beijing, Topcon (Beijing) Tech Co., Ltd y Beijing Topcon Business and Trade Co., Ltd a la Cruz Roja de China para ayudar
a paliar las secuelas del terremoto del 12 de mayo.

El director ejecutivo de Topcon, Steve Hirano, ha de-
clarado que la donación también contribuirá a ayu-
dar en la investigación para la predicción de terre-
motos. Según Hirano, “Topcon expresa su más sen-
tido pésame por las personas que han perdido sus
vidas en el terremoto de Wenchuan y espera que
los desaparecidos sean encontrados sanos y salvos.
La donación no sólo se ofrece para la paliación del
desastre y la reconstrucción, sino también para ayu-
dar en la predicción de terremotos, que es algo muy
necesario en China.

Topcon ha donado receptores para estación de re-
ferencia Odyssey-RS GPS+ y antenas de triple cons-
telación CR-G3 (choke ring). Adicionalmente, Zou
Xi-Guang de Topcon, el principal representante de la
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Microsoft y ESRI han anunciado que ArcGIS 9.3 integrará Virtual Earth.

ArcGIS uno de los softwares SIG más extendidos a nivel mundial en entornos
corporativos. Es por este motivo que Microsoft se ha aliado con ESRI.

La gran apuesta de Microsoft en cuanto a Virtual Earth está en el sector empre-
sarial. Frente a ello, Google y su Google Earth se muestran como líderes ofre-
ciendo soporte para el usuario final.

Actualmente, Google cuenta con una cuota de usuarios que sobrepasa a la de
Microsoft en cantidad. El entorno de Google, sencillo e intuitivo, frente al de Mi-
crosoft un poco más complicado, es el elegido por numerosas empresas, como
forma de llegar a sus propios clientes. 

Que ESRI y Microsoft unan fuerzas ya ha sido visto por algunos, como la fusión
del mundo SIG con la neogeografía.

Habrá que estar atentos a la Conferencia de ESRI que se celebrará en España,
los próximos 15 y 16 de octubre, en el Palacio de Congresos del Paseo de la
Castellana de Madrid. La Conferencia de ESRI España constituye el mayor en-
cuentro de profesionales, empresas y usuarios del sector de los Sistemas de In-
formación Geográfica (SIG) en nuestro país.

Enlace de interés : 

www.esri.es/esri2008/web/1/default.htm

Volumen XXV, Número 147

Novedades Técnicas y Profesionales

40

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

ArcGIS 9.3 integra Virtual Earth

oficina en Pekín de Topcon Corporation ha declarado que la compañía también donará receptores Odyssey-RS GPS+ a la ofi-
cina estatal de topografía y mapas. Zou ha afirmado, “Los receptores Odyssey también resultarán de utilidad para la recons-
trucción tras el terremoto”.

Niu Zhijun, director general del departamento chino de desarrollo y finanzas ha declarado, “Nos gustaría extender nuestra
gratitud por la generosidad de Topcon con relación al terremoto de Wenchuan en la provincia de Sichuan. Ahora estamos in-
virtiendo mucho en la investigación para la predicción de terremotos. Aprovechando esta oportunidad, nos gustaría aumentar
la cooperación con Topcon”.

Odyssey-RS es el receptor GPS+ perfecto para estación de referencia. Combinado
con TopNET, la única conexión que necesita para tener un sistema CORS completo
es una a antena GPS. En su interior se encuentra el chip Paradigm® que cuenta con
40 canales universales capaces de rastrear todas las señales actualmente disponibles
del espectro de navegación por satélite (GPS/GLONASS L1 y L2). Incorpora las re-
cientes innovaciones en procesamiento de señales GPS, mitigación de Multipath y
Co-Op tracking, lo que hace que el Odyssey-RS de Topcon sea el mejor dispositivo
en campo para la recepción de señales con baja potencia o condiciones difíciles con
funciones de Estación de Referencia. El paquete de serie incluye: Receptor Odyssey-
RS (0Mb), Activación de Cinderella GPS/GLONASS L2, Tasa de actualización de
1 Hz, Co-Op Tracking, Salida NMEA 0183, Salidas definidas por el usuario, Interfaz
MINTER, 2 puertos serie RS232, 1 puerto de alimentación externa, Cables de ali-
mentación, Cable RS232. 
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ProMark 500, Receptor GNSS multiconstelación

El nuevo Magellan® ProMark 500 ofrece GPS + GLONASS + 20 años de tecnologías
probadas en los campos de la Topografía y Geodesia. 

Esta nueva solución para levantamientos RTK de Magellan cuenta con las más modernas
funciones GNSS en un diseño inteligente, compacto, ligero e inalámbrico, brindando una
movilidad y flexibilidad máximas sobre el terreno.

Cuenta con un receptor preparado para evolucionar hacia futuras constelaciones (Gali-
leo).

La tecnología BLADE™ integrada presenta una forma única y patentada de utilizar múl-
tiples constelaciones GNSS para un posicionamiento de alta precisión, maximizando las
ventajas de agregar nuevos satélites a su rendimiento GPS ya excepcional, aumentando
así la disponibilidad RTK.

BLADE asegura una rápida inicialización, precisión de largo alcance y una amplia compa-
tibilidad con receptores GNSS de otros fabricantes. Esta tecnología ofrece un potente
rastreo de señales, mitigación de errores debido a señales de trayectoria múltiple y una
alta disponibilidad de satélites en condiciones difíciles.

Combinado con el nuevo software de campo FAST Survey incorporado en el controla-
dor de datos MobileMapper™ CX, además del afamado software de oficina GNSS
Solutions, el sistema ProMark 500 es el resultado único de la suma de GPS+GLO-
NASS+MAGELLAN.

El Software de oficina GNSS Solutions, es un exhaustivo paquete de software con todas las herramientas requeridas para
procesar con éxito datos de levantamiento
GPS, GLONASS y SBAS, pudiendo manejar
datos provenientes de levantamientos en
tiempo real y posprocesado en el mismo
proyecto. 

El software incluye herramientas avanzadas
de detección de errores graves y análisis de
calidad para asegurar resultados extremada-
mente precisos y fiables. La novedad de
GNSS Solutions es la capacidad de descar-
gar archivos desde múltiples estaciones de
referencia para ofrecer una solución de red
posprocesada para el control de calidad de
las mediciones. 

El Software de campo FAST Survey™, es
un software de campo gráfico para topo-
grafía y construcción, totalmente rediseñado
para optimizar la funcionalidad y el rendi-
miento del sistema ProMark 500 GNSS, con
posibilidad de recopilar proyecciones de co-
ordenadas simples, vectores RTK completos,
datos GNSS brutos y todo tipo de datos.

Enlace de interés:
http://pro.magellangps.com/en/
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El Máster, está organizado conjuntamente por la Universidad Autónoma de Barcelona (UAB) y el Centro de
Investigaciones Ecológicas y Aplicaciones Forestales (CREAF). En el mismo, se ofrecen tres bloques de asignaturas:
contenidos fundamentales, materias auxiliares básicas y finalmente, un bloque de asignaturas avanzadas.

En conjunto, el Máster tiene una serie de asignaturas principales, que todo participante ha de cursar, y una amplia gama
de asignaturas optativas que le permiten configurar un perfil más cercano a la Teledetección o a los sistemas de
información geográfica, según sus preferencias o necesidades profesionales.

Este Máster va dirigido a titulados universitarios interesados en los fundamentos y/o las aplicaciones de la
Teledetección y/o los sistemas de información geográfica, como son los titulados en Topografía, Geodesia, Geografía,
Ciencias Ambientales, Físicos y profesionales afines.

Para más información consultar : www.creaf.uab.es/master/index_sp.htm

CURSOS DE FORMACIÓN DE LA TÉCNICA TOPOGRAFÍA

Uno de los pilares básicos dentro de los servicios integrales que ofrece
La Técnica, es la realización de cursos especializados en Topografía. 

Los cursos que ofrecen próximamente son los siguientes:

Introducción al GPS Topográfico con una duración de 20 horas, que se realizará durante los días 6-8 Octubre (9:20
a 14:00 – 16:00 a 18:00 ) y 3-5 Noviembre (9:20 a 14:00 – 16:00 a 18:00) en Madrid (en sus instalaciones)

Manejo Estación Total y Nivel Topográfico con una duración de 10 horas, que se realizará los días 29-30 de
Septiembre (16:00 a 21:00) y 20-21 de Octubre (9:00 a 14:00) en Madrid.

Actualmente se están impartiendo cursos de Topografía Básica, Introducción al GPS Topográfico e Instrumentación.

Para consultar otros horarios, cursos, precios, así como disponibilidad geográfica, La Técnica ofrece su página web y su
correo electrónico.

www.latecnica.com/lt_cursos.htm
comercial@latecnica.com

La Técnica
ALQUILER – VENTA – CALIBRACIÓN SAT - GABINETE TOPOGRÁFICO – FORMACIÓN
P.E. Villapark – La Florida nº 1 Nave 6
28670 Villaviciosa de Odón (Madrid)
Tfno 902 468 704 - Fax: 915 934 883
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CURSOS DE FORMACIÓN DE ATLAS FORMA
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El próximo miércoles 5 de noviembre tendrá lugar la segunda edición del User Meeting dirigido a profesionales de
Cartografía y GIS, y de Urbanismo, Construcción e Ingeniería Civil en Madrid.

Madrid, 8 de julio de 2008.- Autodesk presenta la segunda edición de su Conferencia para Usuarios: Territorio e
Infraestructura, tras el éxito logrado el año pasado, con cerca de 400 asistentes repartidos por las tres ciudades
dónde tuvo lugar, Madrid, Barcelona y Valencia. Este año, el User Meeting se concentrará en Madrid, el próximo
miércoles 5 de noviembre en el Círculo de Bellas Artes. Es un evento único dedicado a las mejores soluciones para
Catastro, Redes Tecnológicas, Gestión del Territorio, Medio Ambiente, Infraestructuras y Transporte. En este sentido
la conferencia trata el área de Territorio incluyendo temas de cartografía y sistemas de información geoespacial
–GIS–, así como el área de Infraestructuras que abarca temas de urbanismo, construcción e ingeniería civil. Esta ini-
ciativa de carácter anual tiene un triple objetivo: por un lado potenciar y contribuir al reconocimiento de los profe-
sionales , la calidad de sus proyectos, así como su contribución a la sociedad, por otro lado, promover un punto de
encuentro entre los asistentes, motivando el desarrollo de nuevos proyectos de los que Autodesk quiere ser parti-
cipe para facilitarles las herramientas y soporte técnico necesario, y por último dar a conocer las aplicaciones 3D
más innovadoras en el terreno de los sistemas de información geográfica y en el diseño de infraestructuras. 

La conferencia para usuarios presenta una agenda de alta calidad en la que diferentes profesionales del sector proce-
dentes de diversos puntos de España, presentarán ponencias comentando proyectos de éxito o aplicaciones desa-
rrolladas a partir del software de Autodesk, bien sea del área de cartografía y GIS o del área de urbanismo, cons-
trucción e ingeniería civil. El acto comenzará a las 10:00 y finalizará sobre las 13:00 horas teniendo lugar a continua-
ción un cóctel para favorecer el networking entre los asistentes. 

Conferencia para Usuarios: Territorio e Infraestructura 
Madrid, 5 de Noviembre Círculo de Bellas Artes
Calle Alcalá 42 - 28014 Madrid
www.circulobellasartes.com

Para más información y registro, visite www.autodesk.es/territorioeinfraestructura
o llamar al teléfono 902 12 10 38
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AUTODESK  presenta la II Edición de su Conferencia para Usuarios:
Territorio e Infraestructura
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Los próximos días 15 y de 16 de Octubre, se celebra la Conferencia ESRI España 2008, en el Palacio de Congresos
de la Castellana de Madrid, para dar a conocer, entre otros eventos, los proyectos más relevantes dentro del mayor
acontecimiento del sector SIG en España.

Se pretende que este sea el mayor encuentro de profesionales y empresas dentro del sector de los Sistemas de
Información Geográfica en España.

Para participar con proyectos, hay que mandar una captura de pantalla de la aplicación a presentar, con el nombre
del proyecto y el logotipo de la empresa que lo desarrolla a:

conferencia@esri.es

La nueva web de la Conferencia de ESRI España 2008, se puede encontrar en el enlace: 

www.esri.es/esri2008/web/1/default.htm

CONFERENCIA ESRI ESPAÑA 2008

El III Foro internacional de Urbanismo será realizado entre los días 6 y 7 de noviembre de 2008, en el Palacio de
Congresos y Auditorio de La Rioja, en España.

La creciente conciencia colectiva respecto de la necesidad de preservar el medio ambiente está determinando cam-
bios profundos en la sociedad. Estos cambios van desde el impulso de fórmulas energéticas más eficaces y respetuo-
sas con la naturaleza, hasta la búsqueda de nuevas fórmulas de vida entorno a modelos de ciudad más sostenibles y
autosuficientes.

La ecociudad es el resultado de un diseño basado en principios de la eco-
lógicos. Ante la idea creciente de que la vida en la ciudad convencional
contribuye a la polución y al deterioro medioambiental, la ecociudad
puede ser autosuficiente, generar una mínima huella ecológica y ser res-
petuosa con el medio ambiente en términos de contaminación, uso del
suelo y reducción de las causas contribuyentes al cambio climático.

La celebración en Logroño en los años 2004 y 2006 de las dos primeras ediciones del Foro Internacional de
Urbanismo de ciudades región de pequeño y mediano tamaño “Territorios 21”, ha permitido consolidar la ciudad
como uno de los puntos de encuentro más importantes a nivel mundial, entre los principales actores públicos y pri-
vados del urbanismo y de la ordenación del territorio para proponer y decidir en consenso, el devenir de nuestros
territorios y responder a los retos de las pequeñas y medianas ciudades-región en el siglo XXI.

Enlace de interés: www.foroterritorios21.org

ECOCIUDADES. III FORO INTERNACIONAL EN LA RIOJA
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TOPOGRAFÍA: La Carrera Universitaria que
Cambiará tu Mundo
http://es.youtube.com/watch?v=GvcmmUfMxpg
Vídeo patrocinado por el Instituto Geográfico Nacional, Centro
Nacional de Información Geográfica, la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros en Topografía, Geodesia y Cartografía de Ma-
drid  y la Universidad Politécnica de Madrid, sobre nuestra pro-
fesión.

Genial iniciativa de promoción y marketing de los estudios topo-
gráficos, de nuestra escuela y las diferentes salidas profesionales.

EDITA MAPAS PARA USARLOS CON EL SISTEMA GPS CON USAPHOTOMAPS
http://jdmcox.com

USAPhotoMaps descarga fotografías aéreas USGS para crear mapas
compatibles con el sistema GPS.

Las fotografías se descargan desde el servidor de Microsoft Terra-
Server. El servicio es gratuito.

Una vez descargada la imagen, se puede navegar por ella, hacer
zoom, ver el valor de la latitud y longitud, la elevación del terreno,
establecer rutas, escribir texto, etc.

Se ampliará en breve el servicio para zonas de Europa.

INFORMACIÓN CARTOGRÁFICA REGIONAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
www.madrid.org/cartografia
La Consejería de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenación del Terri-
torio, dispone de un sistema de información georreferenciado inte-
grado en un visor interactivo compuesto por un visor cartográfico,
un visor comparativo, de estaciones base GPS y otro en 3D.

Se trata de un sistema de información donde el usuario puede vi-
sualizar el territorio con diferentes aspectos, como son la consul-
ta, el ocio o la comparación de la evolución del mismo en un pe-
ríodo determinado.

De gran utilidad para la documentación de los trabajos topográfi-
cos resulta el Visor Comparativo, donde se pueden comparar si-
multáneamente mapas topográficos, ortofotos, mapas históricos,
mapas de vegetación y de relieve.

Uno de los valores de esta web es la disponibilidad de las imáge-
nes procedentes de diferentes fuentes, de los años 1929, 1956 y
1991.

La profesión en Internet
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TOPOCAL, LA TOPOGRAFÍA AL ALCANCE DE TODOS
www.topocal.com

Aunque es de muchos ya conocido, es importante dar una primera herra-
mienta gratis a los compañeros que empiezan a trabajar en el ámbito de
la topografía. Este programa CAD de TOPOGRAFÍA, potente, sencillo y
gratis, está pensado para la creación de Modelos Digitales del terreno. 

Lee DXF y ficheros de puntos ASCII, con la opción de aplicarles el Auto-
croquis, triangula, saca las curvas de nivel y hace una visión en 3D ro-
tando del dibujo. Exporta el MDT en DXF como 3Dcara para renderiza-
do (comando Render) con Autocad. Sin limitaciones de uso ni de puntos.
Se pueden realizar perfiles, longitudinales, volúmenes. Simplemente ex-
celente.

CREACIÓN DE SUPERFICIES CON SITETOPO
www.sitetopo.com
SiteTopo es un programa gratuito de creación de superficies
para usar junto con AutoCAD, especialmente recomendable para
levantamientos topográficos. Lee ficheros de puntos topográfi-
cos, en formatos DCA , DXF y XML, así como archivos simples
en formato TXT. Se puede ver la elevación topográfica del terre-
no en 3D, modificarla, añadir o borrar curvas de nivel, hacer
secciones de la superficie y exportarlas, insertar imágenes o ar-
chivos DWF. En las opciones de render, se puede encontrar dos
utilidades curiosas: 'Raining' y 'Pods', que traducidos literal-
mente 'Lluvia' y 'Charcas', con los que se pueden crear estos efectos para ver cómo se comporta el terreno.
Una estupenda utilidad, gratuita, que además no necesita instalación. En la página del programa hay bas-
tante información, así como un videotutorial de la utilización de SiteTopo. Junto con el programa se pue-
de encontrar ejemplos de utilización.

VISUALIZADOR DE NUBES DE PUNTOS 3D
http://code.google.com/creative/radiohead/viewer.
html
Interesante enlace sobre la incorporación de la tecnología Lídar en
nuestro campo profesional, en Google Earth y en cualquier ámbito de
la georreferenciación. 

Es posiblemente la tecnología 3D y su implementación en el software
topográfico y cartográfico, los que marquen uno de los campos que
mayor desarrollo en nuestro sector en el futuro.

INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPAIALES EN CANARIAS
www.idecan.grafcan.es/idecan
La Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDECanarias) ha puesto en fun-
cionamiento un nuevo servicio de consulta de los servicios WMS a través de Google
Earth, aprovechando los avances tecnológicos de la última versión (4.3) de la cono-
cida aplicación de Google.S
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Título: Problemas de Métodos
Topográficos (Planteados y Resueltos)
Autor: Alonso Sánchez Ríos

23,75 € Ref. 6003

Título: Catastro en España
Autores: J. L. Berné Valero, C. Femenia Ribera y 
E. Benítez Aguado

42,40 € Ref. 5005

Libros Técnicos

Título: Cartografía
Autor: José Martín López

33,10 € Ref. 701
(24,10 € colegiados y alumnos E.U.I.T.T.)

Título: Las series del mapa topográfico de
España a Escala 1:50.000
Autores: Luis Urteaga y Francesc Nadal

21,03 € Ref.: 038

Título: Cartógrafos Españoles
Autor: José Martín López

27,05 € Ref.: 021

Título: Historia de la Cartografía y de la
Topografía
Autor: José Martín López

41,60 € Ref. 039

Título: Fundamentos Teóricos de los
Métodos Topográficos
Autor: Alonso Sánchez Ríos

23,75 € Ref. 6002

Título: Programas Informáticos de Topografía
Autor: Carlos Tomás Romeo

26,50 € Ref. 6005

Título: Topografía y Sistemas de
Información
Autor: Rubén Martínez Marín

25,00 € Ref.: 6006

Título: Transformaciones de coordenadas 
Autores: J. A. Pérez y J. A. Ballell

25,00 € Ref.: 6007

Título: Redes Topométricas
Autor: Juan Pedro Carpio Hernández

30,00 € Ref. 6008

Título: Problemas de Topografía y
Fotogrametría
Autor: José Lerma García

23,50 € Ref.: 6011

Título: Topografía para Ingenieros
Autores: Silvino Fernández García y 
Mª Luz Gil Docampo

27,88 € Ref. 6010

Título: Topografía para Estudios de Grado
Autores: J. J. de San José Blasco, 
E. Martínez García y M. López González

33,00€ Ref.: 6009

Título: Topografía Práctica con Problemas
Resueltos
Autor: Amparo Verdú Vázquez

26,00 € Ref. 6012

Título: Autocad aplicado a la topografía
Autor: Gaspar Mora Navarro

34,71 € Ref.: 5008
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Título: Tratado de Topografía 1
Autores: M. Chueca, J. Herráez, J. L. Berné

56,60 € Ref. 2001

Título: Tratado de Topografía 2
Autores: M. Chueca, J. Herráez, J. L. Berné

68,50 € Ref. 2002

Título: Replanteo y control de presas 
de embalse
Autor: Antonio Santos Mora

12,10 € Ref. 302

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

24,04 € Ref.: 030

Título: Problemas de Fotogrametría II
Autor: José Lerma García

17,75 € Ref.: 5003

Título: Geodesia y Cartografía Matemática
Autor: Fernando Martín Asín

32,00 € Ref. 205

Título: 500 Preguntas y 1000 Respuestas de
Astronomía
Autor: Fernando Martín Asín

28,00 € Ref. 206

Título: Fotogrametría Moderna: Analítica y
Digital
Autor: José Luis Lerma García

41,73 € Ref. 5006

Título: Problemas de Fotogrametría III
Autor: José Lerma García

8,70 € Ref.: 5002

Título: Aerotriangulación: Cálculo y
Compensación de un bloque fotogramétrico
Autor: José Lerma García

18,54 € Ref.: 5004

Título: Tratado de Topografía 3
Autores: M. Chueca, J. Herráez, J. L. Berné

48,50 €. Ref. 2003

Gastos de envío: (3 € Europa por ejemplar, para otros países consultar)

Título: Problemas de Fotogrametría I
Autor: José Lerma García

10,20 € Ref.: 5001

DESCATALOGADO

DESCATALOGADO

DESCATALOGADO

DESCATALOGADO
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JUNTA DE GOBIERNO
Con el fin de tener al colegiado informado de las actuaciones de la Junta de Gobierno, incluimos a continuación, las
más destacadas:

COMUNICADO DE CONVOCATORIA DE ENCUESTA 2008 (2º Aviso)

Se vuelve a recordar la importancia de participar en la encuesta que próximamente se va a realizar entre todos los
compañeros titulados en Ingeniería Técnica en Topografía, recordando que va dirigida tanto a colegiados como no
colegiados. Para ello, se pide la difusión de la misma aprovechando todos los contactos personales que se dispongan. 

AVISO COLECTIVO

Tras haber llegado información a la Junta de Gobierno de las dificultades que están padeciendo
algunos colegiados de avanzada edad en el desarrollo de la profesión, tanto por cuenta ajena
como propia, a consecuencia de la actual coyuntura laboral, se comunica a todos los que estén
en dicha situación que se pongan en contacto con el Colegio, con el fin de buscar soluciones
entre todos. Dichas soluciones, no siempre fáciles, pueden pasar por mantener conversaciones
con instituciones públicas y privadas, realizar cursos de reciclaje o reorientación laboral en
otros sectores de nuestra profesión. Así mismo, cualquier aportación personal de los
colegiados será, como siempre, muy bien venida. La Junta de Gobierno cree que es función de
todos tratar de paliar, en la medida de lo posible, los efectos perniciosos de esta coyuntura
para nuestro colectivo.

FEDERACIÓN INTERNACIONAL DE GEÓMETRAS (FIG)

Nuestro Decano D. Pedro J. Cavero Abad, asistió el pasado mes de Junio a la reunión anual de la FIG celebrado en
Estocolmo, como representante de nuestro colectivo. Entre los numerosos actos celebrados, presentamos a
continuación el discurso del Presidente de la misma, Prof. Stig Enemark, pronunciado en el acto de inauguración de la
última Working Week.

1. BIENVENIDA

Ministro Andreas Carlgren, Vicesecretario General de Naciones Unidas, Sra. Anna Tibaijuka Director Ejecutivo del
Programa UN – Habitat, Presidente de la Asociación Sueca de Ingenieros en Topografía Svante Astermo, Honora-
bles Presidentes de la FIG, Colegas, Amigos, Señoras y Señores.

En nombre de la FIG estoy muy feliz de darles la bienvenida a todos Ustedes con motivo de la Celebración de nues-
tra Semana Anual de Trabajo en esta bella ciudad de Estocolmo, capital de Suecia, con su magnífico entorno y ubi-
cación. Siendo danés siento un gran placer dándoles la bienvenida a los países nórdicos, y, especialmente, en estas
fechas del año, cuando la luz del día permanece con nosotros a lo largo de casi toda la noche.
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Un especial agradecimiento para la Asociación
Sueca de Ingenieros en Topografía (SLF) por to-
dos sus esfuerzos organizando este evento, junto
con la FIG. Estoy convencido de que tendremos
una excelente conferencia y podremos saborear
la famosa hospitalidad sueca. Celebramos también
el centenario de la fundación de la Asociación
sueca; Presidente Astermo, la comunidad que for-
mamos la FIG les felicita por todos sus logros y les
desea lo mejor para el futuro.

Otro logro especial lo constituye la incorporación
a este evento de estudiantes y jóvenes profesio-
nales, de acuerdo con el tema de la reunión “In-
tegrando Generaciones”. Nos sentimos felices
sabiendo que más de 100 estudiantes están pre-
sentes en la reunión y un gran número de activi-
dades se han organizado a lo largo de la confe-
rencia con objeto de facilitar esta integración. La
FIG apoya con todo entusiasmo este concepto de
integración y se siente feliz al ver la vitalidad del
grupo de trabajo de Jóvenes Ingenieros en Topo-

grafía. Vosotros representáis el futuro y todos nosotros estamos detrás vuestro.

2. LA SEMANA DE TRABAJO CORRESPONDIENTE A LA MITAD DEL
PERIODO DE LA ACTUAL DIRECTIVA (2007 – 2010)

Esta es la Semana de Trabajo correspondiente a la mitad del período de la actual Directiva. Por tanto hemos teni-
do la oportunidad de evaluar el bastante ambicioso Plan de Trabajo y analizar su progreso. Esto se realizó ayer du-
rante la primera sesión de la Asamblea General y en ella quedó patente que estamos siguiendo el camino adecua-
do para cumplir nuestro programa y alcanzar nuestras metas. Hemos tratado, también, de dar una nueva imagen de
la Federación como podrán ver Ustedes en el opúsculo “El Perfil de la FIG”.

Esta Semana de Trabajo constituye un así llamado “evento mayor” al situarse a mitad de camino entre dos Con-
gresos. Estas Semanas de Trabajo se organizarán junto a una organización co-organizadora. En esta ocasión nos sen-
timos felices al contar como tal con UN – HABITAT. Juntos hemos organizado un seminario sobre “ Incrementan-
do las Condiciones de los Suburbios a través de Financiación Novedosa”. Constituye esto un punto colocado en los
primeros lugares de la agenda global de apoyo a los “Objetivos de Desarrollo en el Milenio”. Este seminario esta-
rá totalmente integrado dentro del programa técnico que cubre todos los aspectos de nuestra profesión tal como
se representa en las diez Comisiones Técnicas de la FIG. Nos sentimos contentos de continuar la larga cooperación
entre FIG y UN – HABITAT y, especialmente, aquí en Suecia, que cuenta con una larga tradición de apoyo a UN –
HABITAT.

3. LA AGENDA GLOBAL
Señoras y Señores, la FIG constituye, hoy día, uno de los mayores apoyos en la promoción del desarrollo sosteni-
ble y logrando los Objetivos de Desarrollo en el Milenio tal y como fue adoptado por Naciones Unidas con el
acuerdo de todos los líderes del mundo. La FIG, y nuestra comunidad profesional, a nivel mundial, ha realizado ya
significativas contribuciones en este aspecto, pero aún tenemos mucho más que ofrecer. Debemos estar realmente
orgullosos de nuestra Profesión.

La contribución a la Agenda Global es algo como “volar alto”, como suelo decir. Pero la idea es también entender
el significativo papel que la profesión de Ingeniero Topógrafo juega en apuntalar el desarrollo sostenible a nivel na-
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cional y local. Es el trabajo diario de satisfacer las necesidades de los clientes – es, realmente, “mantener los pies en
el suelo”.Más generalmente, el trabajo de los Ingenieros Topógrafos, o profesionales del territorio, forma una es-
pecie de “espina dorsal” de la sociedad que soporta la justicia social, el crecimiento de el economía y la sostenibi-
lidad medioambiental. Estos aspectos son todos componentes clave en la consecución de los “Objetivos de Desa-
rrollo del Milenio”.

La FIG contribuirá, junto con las Agencias de las Naciones Unidas, tales como UN – HABITAT, FAO y el Banco Mun-
dial a la consecución de esta agenda global. Explicaré, con más detalle, todo esto en mi presentación de la sesión
plenaria de esta mañana.

4. LOS DERECHOS DE LA PROPIEDAD
La agenda global trata de erradicar la pobreza en todas sus formas. Y todo ello está muy relacionado con la cons-
trucción de instituciones sostenibles en los países en desarrollo. Una de estas instituciones es el concepto de pro-
piedad. En las culturas occidentales – tal como aquí, en Suecia, y en los países nórdicos – sería difícil imaginar una
sociedad sin tener los derechos a la propiedad como un elemento básico para el desarrollo y crecimiento econó-
mico. La propiedad no es sólo un haber económico. Los derechos a la propiedad segura dan un sentido de identi-
dad y pertenencia que va más allá y subraya los valores de la democracia y de la libertad humana.

Estos sistemas de propiedad son, normalmente, bien gestionados en las economías modernas. Pero tales sistemas
de registro del territorio adaptados al estilo occidental no se ajustan adecuadamente a los más informales derechos
indígenas al suelo que, especialmente, se encuentran en países en desarrollo. UN – HABITAT acaba de realizar una
nueva publicación titulada “Derechos seguros al suelo para todos”. Uno de los mensajes claves es que “Los dere-
chos al suelo son políticos, pero demasiadas veces no tienen en consideración los intereses de los pobres y vulne-
rables”. Los profesionales del territorio, los Ingenieros Topógrafos, tiene un papel clave a jugar en abogar por y de-
sarrollar tales sistemas para los pobres. 

Los derechos de propiedad son también uno de los cuatro pilares identificados por la Comisión constituida para la
“Potenciación Legal de los Pobres”. En su informe, que fue presentado a principios de mes, titulado “Haciendo a la
Ley Trabajar para Todos” la Comisión desarrolló una agenda global que incluye cuatro pilares: Acceso a la Justicia y
las Normas Legales; Derecho a la Propiedad; Derecho al Trabajo y Derecho al Comercio. Estos cuatro pilares re-
fuerzan y se relacionan unos con otros para la consecución de la Potenciación de los Pobres. El Dr. Ashraf Ghani
ha sido miembro de la Comisión y todos estamos deseando conocer su presentación de hoy en la sesión plenaria
de esta mañana.

5. GOBIERNO DEL TERRITORIO
Honorables invitados, Señoras y Señores; permítanme introducir un nuevo término: “Land Governance” = “Go-
bierno del Territorio”, que simplemente significa la dimensión espacial de gobierno que relaciona al territorio, la
propiedad y los recursos naturales. El Gobierno del Territorio representa el lado gubernamental de la Gestión del
Territorio (Land Management). El control y gestión del espacio físico es la base para la distribución del poder, de la
riqueza, de las oportunidades y del bienestar humano.

Los retos fundamentales del nuevo milenio han sido ya establecidos. Ellos relacionan el cambio climático, la escasez
de alimentos, la escasez de energía, el crecimiento urbano, la degradación medioambiental y los desastres naturales.
Todos ellos relacionados con el gobierno y gestión del territorio. El gobierno del territorio es una actividad trans-
versal que interferirá con todos los sistemas tradicionales de administración del suelo.

Echemos una mirada a un problema como el Crecimiento Urbano. Como la mayoría de Ustedes conoce, 2007 ha
sido el año en que el mundo se hizo “urbano”. Hoy en día el número de personas viviendo en ciudades es mayor
que el que vive en áreas rurales, mientras que en 1950 ese número representaba menos del 30% de la población
del planeta. Hoy es más del 50%, lo que representa más de 3300 millones de personas, con un tercio de ellas vi-
viendo en suburbios. Así mismo, en 1950 había una sola mega urbe (New Cork) con más de 10 millones de habi-
tantes; hoy el número de megalópolis es alrededor de 20, algunas de ellas con más de 20 millones de habitantes,
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DONACIÓN (1ª Parte)
En el año 1974 José Luis García Cuerva, propuso a nuestro compañero Eduardo Arellano Ramírez, colegiado 151 y
actual miembro de la Junta de Gobierno, hacer una recopilación sobre los datos que pudieran haberse publicado en
la Gaceta Oficial, del siglo XIX, entre los años 1800 a 1900, referente al Instituto Geográfico, el Catastro y a los
Topógrafos (antes denominados agrimensores), y que finalizaría con la Ley de Marzo de 1906, relativa al comienzo del
Avance Catastral. 

En aquellos momentos pensaban que sería posible hacer una publicación con facsímiles de los datos recopilados,
pudiéndose añadir otros procedentes de las publicaciones, tales como los de la Real Sociedad Geográfica, que se
editaban con motivo de sus sesiones y que estuvieran relacionadas con la investigación a realizar, y sobre la situación
política, que podían dar sentido a la existencia de ciertos Decretos o Leyes.

Se expuso la idea a la Asociación Ing. Técnicos en Topografía del entonces Instituto Geográfico Catastral, aceptándose
dicha propuesta, teniendo en un principio que correr con los gastos ocasionados por la obtención de los microfilms
de las disposiciones que interesaban de la Gaceta, que se tendrían que efectuar para su documentación. Además, se
solicitó permiso a la Dirección General del Instituto Geográfico y Catastral, para la búsqueda en ciertos documentos
y Gacetas existentes en su biblioteca, y de la Real Sociedad Geográfica, de las cuales también se obtuvo
consentimiento.

Para realizar los trabajos de investigación, José Luis buscaba primeramente en publicaciones, y con los datos recogidos
en ellas, pasaba las fechas de los Decretos a Eduardo, con el fin buscar en la Gaceta correspondiente.

La búsqueda inicial contenía pocos datos pero la lectura de unas disposiciones arrastraban a otras y así sucesivamente.
Cuando la información creció, y los archivos del IGC no fueron suficientes, Eduardo obtuvo un carné de lector en la

tales como Ciudad de Méjico, Sao Paulo, Lagos, Mumbai y Tokio, y a lo largo de este siglo veremos ciudades con
más de 50 millones de habitantes. ¿Cómo podemos enfrentarnos con las consecuencias sociales, económicas y me-
dioambientales de este desarrollo, tales como el cambio climático resultante, la inseguridad, la escasez de energía,
la polución medioambiental, el caos de infraestructuras y la pobreza extrema? ¿Cómo podemos enfrentarnos al reto
de gestionar estas megalópolis?

El gobierno y gestión del territorio va a ser el área principal para los Ingenieros Topógrafos, los profesionales del
territorio. Esta área requiere un alto nivel de Geodesia para crear los modelos que puedan predecir futuros cam-
bios; herramientas topográficas y cartográficas que puedan controlar la implementación de nuevas infraestructuras
físicas y provean, así mismo, la base para la construcción de infraestructuras nacionales de datos espaciales; y, final-
mente, sistemas sostenibles de administración del suelo que puedan gestionar funciones fundamentales tales como
tenencia, valor, uso y desarrollo del suelo.

6. NOTAS FINALES
Señoras y Señores, permítanme concluir diciendo que la FIG tiene una larga historia; La FIG, quizás por ello, es una
organización vital, madura y dinámica reconocida a lo largo y ancho del mundo. Nosotros, como Ingenieros Topó-
grafos, somos necesarios para encarar muchos de los futuros retos. Muchos de esos retos están relacionados con
el territorio. Nosotros somos la organización mundial de Profesionales del Territorio. Nuestro objetivo es construir
la capacitación necesaria para enfrentar estos mega retos y esta reunión es un importante medio para ello.

Queridos colegas y amigos: Les deseo a todos Ustedes una memorable reunión con un alto nivel profesional y tam-
bién con muchos agradables momentos.

Muchas gracias. 

Traducción por gentileza del Decano del Ilustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografía, D. Pedro J. Cavero
Abad.
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Hemeroteca Municipal, que entonces se
encontraba en la Plaza de la Villa. Allí,
consultando en la Gaceta, y si las
disposiciones buscadas interesaban, se
encargaba el microfilm de la misma. El
número de ellos ascendieron a 879. Las
fechas están desordenadas en los carretes,
pues se encargaban según iban
apareciendo en la lectura. Un problema
que surgió era el gran tamaño de la
Gaceta, ya que si la disposición era muy
grande, una misma página estaría repartida
en dos microfilms. Otro inconveniente que
en ocasiones se presentó, eran que los
textos de una página quedan
enmascarados por los de la página
poster ior, al trasparentar se , (este
problema también surgió, años después
cuando IBM comenzó a informatizar El
Archivo de Indias, que resolvió variando la
iluminación de las hojas antes de pasarlas a
soporte. Todavía no existía el escáner). En otras ocasiones al ser grandes las hojas de la Gaceta, en su centro tenían un
doblez, que oculta las líneas que coincidían con ellas. En este caso después de haber pasado el microfilm a soporte
papel, hubo que volver a leer la Gaceta para tomar nota del texto y añadirlo, pero si la Disposición era pequeña, se
procedía a copiarla, con el fin de abaratar costos.

Los microfilm se pasaron a un papel casi fotográfico (algunos de ellos, debe ser por defecto del revelado, tienen
tonalidades amarillas), y de cada reproducción se seleccionó el Decreto que interesaba, recortándolo y pegándolo en
hojas de papel, por separado, con el fin de ordenarlos cronológicamente, y archivándolos en carpetas por años. Así se
podían añadir otros datos ajenos a la Gaceta, como ocurrió por ejemplo con el manuscrito de “Instrucciones para la
ejecución de trabajos topográfico- catastrales” de 1869.

Viendo que la reproducción de los microfilms, no tenía la calidad suficiente como para reproducirlos como facsímiles,
se copiaron los textos a máquina. Como evidentemente en esos tiempos como no existían los PC, los errores en
mecanografía, no se podían corregir sin repetir la hoja, por lo que esta traslación a este medio tampoco tenían calidad
para su reproducción.

Durante la década del 1980, todo estuvo bastante paralizado, hasta que unos compañeros del IGN decidieron hacer
algo parecido, pero limitándose únicamente al Instituto Geográfico Nacional. Estos compañeros fueron Dña. Rosario
Bordons, Dña. Milagros Uriarte, D. Joaquín Casariego y D. Eloy Martín, que prepararon unos resúmenes anuales que
titularon “Recopilación de disposiciones del IGC en la Gaceta”. Hubo un intercambio de información y en alguno de
esos resúmenes figura como colaborador Eduardo Arellanos. De estas recopilaciones, algunas forman parte de los
documentos donados, pudiéndose además, consultarse en la biblioteca del IGN.

En el año 1988 Eduardo pasó del Instituto Geográfico Nacional a Catastro. Con este traslado, se abrieron otras fuentes
de información. La pregunta que planteó fue clara: ¿dado que el estudio estaba sin acabar, porqué no completar el siglo
siguiente, el XX? Pero ahora ya no se haría microfilm y se tendrían que leer las publicaciones de Catastro, sin olvidar el
IGN y seguir buscando fechas de Decretos. 

Desde el año 2005 con más tiempo disponible y con la inestimable ayuda para la búsqueda de datos del Aranzadi y el
Alcubilla, y de nuevo muchas horas de consultas en Bibliotecas, Eduardo obtuvo más datos para completar el siglo XX
y algún año más.

Fotografía: Documentación donada al COITT.
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DELEGACIONES

COITT ÁLAVA

La Delegación de Álava subvenciona a los colegiados el seguro de Responsabilidad Civil Profesional 2008 con el
30% de sus tasas de visado abonadas en 2007. 

Actualmente es cada vez mayor la obligación de los colegiados, sobre todo autónomos y empresas, de tener que
contratar un seguro de responsabilidad civil profesional para ejercer la profesión. A su vez son estos los que
mayoritariamente visan sus encargos profesionales y han contribuido a que el balance económico 2007 de la
Delegación de Álava sea realmente positivo.

Por este motivo, la Junta Delegada de Álava ha decidido habilitar una partida presupuestaria para subvencionar el
seguro de responsabilidad civil profesional, en vigor durante 2008, a todos los colegiados que lo posean. La cuantía
máxima a subvencionar es el 30% de sus tasas abonadas durante el año 2007 en concepto de visado.

La subvención será abonada solo con presentar :

• Copia del recibo bancario o factura de pago del seguro en vigor para el año 2008.
• Copia de la póliza del seguro de responsabilidad civil contratado en la que figura que el colegiado está asegurado.

Enlace de interés: www.coittalava.es

COITT MÁLAGA

El pasado viernes 11 de julio se procedió a la re-inauguración de la sede en Málaga, después de las reformas llevadas
a cabo. A la misma asistieron un gran número de Colegiados y gran parte de la Junta de Gobierno Nacional,
encabezado por nuestro Decano D. Pedro J Cavero. 

Tras la misma se le dio un merecido homenaje a nuestro compañero D. José Carlos Rivas la Fuente,  por su trayectoria
como colegiado y su dedicación al colegio, donde ocupó cargos de Delegado Territorial de Andalucía, Delegado
Provincial de Málaga y actualmente Vocal de la Junta de Gobierno.

José Carlos Rivas (derecha) recibiendo un pequeño obsequio del Delegado Provincial de Málaga (Luis Alberto del
Campo, de pie), en presencia de la esposa de José Carlos Rivas  y el Decano D. Pedro J Cavero  (izquierda).

Desde la dirección de esta revista, queremos unirnos a dicho reconocimiento y agradecer al compañero Rivas su
dedicación y compromiso con nuestra profesión durante tantos años, animándole a seguir siendo un ejemplo de
constancia para todos nosotros.

Enlace de interés: http://coittmalaga.blogspot.com

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
TÉCNICOS EN TOPOGRAFÍA

Delegación del País Vasco

TOPOGRAFI INGENIARI TEKNIKOEN
ELKARGO OFIZIALAK

Euskadiko Ordukatura
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NUESTRA REVISTA

Para explicar lo que somos, hay que entender lo que fuimos.
– Hagakube –

La historia de nuestra revista arranca en 1973, bajo la dirección de D. Amado
González Domínguez y de D. Germán Valentín-Gamazo como Presidente del
Consejo Directivo, con el nombre de Técnica Topográfica.

La presentación de la misma corre a cargo de D. Ángel González de Mendoza y
Dorvier, Presidente del Consejo Superior Geográfico Geodesta de la Real
Academia de las Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Teniente General del
Ejército.

En su carta de presentación se hace referencia a las intenciones que pretende esta
publicación: ” La revista tiene ambiciosos proyectos. No solamente responde a las
necesidades y exigencias de los Ingenieros Técnicos en Topografía, Peritos Topógrafos,
Geodesias, Topógrafos militares y Hidrógrafos de la Marina, sino que entre los
propósitos que abriga, están la elevación del nivel científico, técnico y cultural, así como
la puesta al día de los profesionales que aplican las técnicas de las Ramas de las

Ingenierías citadas, siendo la revista un fuerte nexo tanto de unión como de comunicación entre los distintos elementos
colegiados y entre los que, no siéndolo, se interesen por las materias tratadas, y el público en general”.

Como podéis comprobar, el objetivo de nuestra revista no ha cambiado en estos 35 años. 

Sus primeros artículos fueron los siguientes :

1.–Sistema Topograf, por D. Luis Camargo de Parada, Teniente Coronel de Artillería, Geodesta, diplomado de Estado
Mayor.

2.–La triangulación europea y la contribución aportada por la Geodesia de satélites, por monsieur Henri M. Dufour,
Ingeniero Geógrafo del Instituto Geográfico Nacional de Francia.

3.–La Federación Internacional de Geómetras, por A.G.D, Diplomado e Ingeniero Técnico en Topografía.
4.–Las posibilidades de la Triangulación Geométrica por satélites para el establecimiento de un Sistema Geodésico

Continental, por Harold J. Welch.
5.–La transformaciones de semejanza en Fotogrametría, por D. Luis Domingo Clavo, Topógrafo e Ingeniero Geógrafo

del IGN.
6.–Notas sobre Fotogrametría, por Joaquín Cifuentes Yolif, Ingeniero Técnico en Topografía.
7.–El Consejo Superior Geográfico, por D. José Corderas Descarrega, Comandante de Artillería, Diplomado. Topógrafo

Colegiado.
8.–Las Aguas Territoriales, por D. José Martín López, Ingeniero Técnico en Topografía, Profesor de la EUITT.
9.–Y los apartados de Legislación, Documentación Corporativa, Normas para el visado de trabajos, Bibliografía, Efemérides

e Índice Comercial.

Con un total de 112 páginas, la revista recogía las novedades técnicas de las diferentes firmas comerciales como WILD,
Sokkisha, Nikon y Zeiss, además del programa del “TOP-73”, conmemorando el I Centenario de la Institucionalización
de la profesión de Topógrafo en el ejercicio libre, que se celebró entre los días 15 a 17 de Noviembre de 1973.

Entre la lista que aparece en la revista de miembros colegiados de honor, aparecen el Excmo. Sr. D. José María Gamazo
Manglano, Ministro Subsecretario de la Presidencia del Gobierno, el Excmo. Sr. D. Manuel Díez-Alegría Gutiérrez, Jefe
del Alto Estado Mayor y el Excmo. Sr. D. Juan García-Frías García, Director General del Instituto Geográfico y Catastral,
entre otros.

Esta revista, además de ser una parte de nuestra historia, es una joya técnica, donde muchos de nosotros reconocemos
los estudios cursados en la Escuela. Por este motivo y para que todos podamos disfrutar de ella, en especial las nuevas
generaciones de profesionales, los cuales nunca vieron de cerca un T1, por ejemplo, se ha recuperado y restaurado,
disponiendo de ella en estos momentos en formato PDF, con una calidad excelente, aunque ya se está trabajando para
pasarla a revista digital. 

Se estudiará entre la Dirección de la revista Topcart y la Junta de Gobierno, la forma y los procedimientos a seguir para
que todos aquellos interesados puedan disponer de ella en breve.
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Hoy en día, nuestra revista, con una tirada de
5.100 ejemplares, tiene repercusión no
solamente a nivel Nacional, sino también
internacional, llegando a los principales
organismos dedicados a la Geomática y
disciplinas afines, a Colegios Oficiales, medios
de comunicación, Sociedades Geográficas,
bibliotecas, Universidades, revistas técnicas,
Institutos de investigación, Institutos
Geográficos militares, a particulares, etc.

Entre los destinos a nivel nacional, la revista
Topcart se recibe en La Casa Real, el Senado
y Comunidades Autónomas, en medios de
comunicación como Agencia EFE, Antena 3,
Canal Plus, La COPE, El Mundo, El País,
Época, Europa Press, Muy Interesante, La
Gaceta de los Negocios, Natura, Onda Cero,
Radiotelevisión de Madrid, RNE, La Ser,
además de todos los Colegios Profesionales,
Universidades, Servicios Geográficos del
Ejército, Biblioteca Nacional y empresas
privadas.

A nivel Internacional , Topcar t l lega a
Alemania, Argentina, Austr ia, Chile ,
Colombia,  Dinamarca, Ecuador, Estados

Unidos, Francia, Holanda, Italia, México, Portugal, República Dominicana , Rusia, y Suiza.

En la actualidad, se está negociando el envío de la revista a varios países de Europa y Suramérica, siendo nuestra
intención aumentar el número de suscriptores y colaborar con asociaciones topográficas de todo el mundo. 

La revista Topografía y Cartografía está indexada en la lista de CINDOC y CSIC, cumpliendo, de momento, 19 de los
31 criterios de calidad. Nuestro compromiso es alcanzar el máximo número de ellos en la mayor brevedad posible. 

Agradecemos a nuestros colaboradores del Comité Científico, Dr. D. José Juan de Sanjosé y al Dr. D. José Luis Lerma
García, por su inestimable ayuda a la hora de indicarnos como realizar la labor de indexar nuestra revista en las bases
de datos existentes en la red.

Enlaces de interés:

http://dice.cindoc.csic.es/base_de_datos.php?bd=GEOREF

http://dice.cindoc.csic.es/base_de_datos.php?bd=ISOC

Para ver el índice de Topcart visitar el siguiente enlace: 
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?tipo_busqueda=CODIGO&clave_revista=1434

50-59 Vida Profesional 147  08/09/2008  10:24  Página 59



Volumen XXV, Número 14760

Zona de Catastro

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

En primer lugar quiero expresar mi gratitud a nuestro Director de la Revista, TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA, Miguel Ángel
Ruiz Tejada, por la ilusión que está poniendo en este nuevo proyecto y que de alguna manera hace que aquellos que nunca
hemos participado ni con una sola línea, al menos aportemos nuestra pequeña participación.

Por mi parte, en cuanto a mi responsabilidad en la Junta de Gobierno, como encargado del tema de Catastro, te agradezco
Miguel Angel me des la oportunidad de tener un rinconcito en la Revista dentro de “ZONA DE CATASTRO”, reservado para
expresar y contar a los compañeros todas las noticias que vayan ocurriendo sobre el tema.

Mi primer contacto con la Revista, quiero que sea de optimismo ante las expectativas abiertas en lo concerniente a la ejecu-
ción de Trabajos Catastrales.

Hemos dejado atrás los momentos de desaliento y
de esperas interminables para conseguir el recono-
cimiento por par te de todas las Gerencias del
Catastro. Estamos dispuestos a una colaboración
total , no sólo por lo acordado mediante el
Convenio, sino por acoplarnos a las exigencias que
dimanan de la propia idiosincrasia de cada una de
las Gerencias.

Desde hace cuatro años la actual Junta de
Gobierno ha tenido y tiene como uno de sus prin-
cipales objetivos el de situar en la Sociedad a nues-
tro colectivo en las tareas catastrales, en el lugar
que siempre le ha correspondido, ocupado de muy
antiguo (1865) por medio de nuestros antecesores
en el Instituto Geográfico y Catastral.

En este momento disfrutamos de una situación
inmejorable para que con nuestro buen hacer, ocu-
pemos en la Sociedad ese lugar que nunca debimos
de perder. Nuestra misión de futuro, es además de
medir, el asesorar a nuestros clientes de la forma
más clara posible.

Con el paso del tiempo, se van cercenando viejas
costumbres. Un ejemplo que enseguida vais a
entender, es la descripción de una finca a los “cua-
tro vientos”, que hasta el año 2002 era una forma
de identificación ¿? normal que aparecía en cualquier
documento o escritura.

La superficie que se reflejaba en el documento
podía venir afectada por varias causas, una de ellas
los documentos de compra-venta realizados a prin-
cipios del siglo XIX, cuando todavía no existía el
Sistema Métrico Decimal, siendo utilizadas las medi-

60-61 Zona de Catastro  08/09/2008  11:09  Página 60



Zona de Catastro

61

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

CT ARTOGRAFIA

OPOGRAFIA y

julio-agosto 2008

das al “uso” de cada región de España, con el caso muy normal que una fanega podía no tener la misma superficie en munici-
pios colindantes, ya no digamos entre provincias.

No importaba mucho el reflejar una superficie a “voleo”, ya que existía una “llave” con la cuál se cerraba cualquier polémica, la
compra-venta de un “cuerpo cierto”. Con estas dos palabras todo el mundo tan contento.

Existe, por parte de algunos profesionales, la convicción de que lo importante de un “bien” es su asignación, quién es su pro-
pietario. Por mi parte y con todo respeto a estos profesionales, digo que si bien es muy importante la primera parte de pro-
piedad, entiendo que también es muy importante conocer a ciencia cierta de que soy propietario.

La fuerza que en estos momentos tiene la Base Catastral de la Dirección General del Catastro y el respaldo del Ministerio de
Justicia, según Real Decreto 45/2007, de 19 de enero, por el que modifica el Reglamento de la organización y régimen del
Notariado, aprobado por Decreto de 2 de junio de 1944, reflejándose en lo que a nuestra profesión afecta, en los Artículos
170 y 171, deja de forma clara y contundente la importancia que tiene la Certificación Descriptiva y Gráfica.

Ya no existirán en documentos de compra-venta, el linda al Norte con …………., al Sur con…………., con una cabida apro-
ximada de …………………………. SE ACABÓ!!!.

La Ley del Catastro Inmobiliario, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2004, de 5 de marzo, contempla la posibilidad de la
modificación de datos catastrales cuando la Administración tenga conocimiento de la falta de concordancia entre la descripción
catastral de los bienes inmuebles y la realidad inmobiliaria.

Es en este momento cuando nuestro colectivo entra en acción. No hace falta para solucionar una modificación de datos catas-
trales que intervenga un abogado, como es muy de costumbre entre los ciudadanos cuando, en general, tiene cualquier pro-
blema, en este caso “geométrico” con todos mis respetos para la abogacía, no será necesaria. En principio si todo el proceso
discurre de forma normal el Ingeniero Técnico en Topografía, tiene conocimientos suficientes para abordar el problema que le
plantee el ciudadano y actuando con profesionalidad, poniéndole al corriente de los distintos pasos que deben de dar para lle-
gar al objetivo. Será la mejor forma para nosotros de publicidad, simplemente con nuestra honestidad profesional y nuestro
buen hacer. 

No quiero olvidarme de nuestros compañeros más jóvenes a los que el lenguaje catastral les puede resultar un tanto extraño
(Titular catastral, Acta de deslinde, Notificaciones, Gerencias, Subgerencias, P.I.C., O.V.C.,etc), no debe echaros atrás. En el
momento que realicéis dos o tres actuaciones, le habréis tomado el aire a este tipo de trabajos. Pero mientras tanto, la Junta de
Gobierno, sigue empeñada en facilitar información, telefónica, presencial, webcam, e-mail, o por cualquier medio y estaremos a
vuestra disposición para que los primeros pasos los podamos dar juntos.

Sr. Director de la Revista, Miguel Angel, no quiero abusar más en este número del “rincón” ofrecido, solamente me queda
darte las gracias y desearte los mejores deseos.

Un fuerte abrazo

Pedro Alcazar Tejedor  
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Ya estamos en el s. XXI, siglo de avances, nuevas tecnologías, I+D+i, paridad….Somos un colectivo pequeño, pero me gusta pensar en los ITT como una
gran familia, algunos muchos más aislados que otros (los canarios nos llevamos el premio) pero con un vínculo indestructible entre nosotros: “nuestra
profesión”.

Hace unos cuantos años, nuestro colegio creó una página en internet, página que muchos de nosotros celebramos como un punto de información (tan-
to a nivel profesional como publicitario), un punto de encuentro, donde compartir años de experiencia, anécdotas, un espacio virtual donde “colgar” pe-
queños artículos y compartirlos -antes que con algún otro- con otros ITT para que los mejoren con sus opiniones y comentarios… ¡se abría una puer-
ta al futuro!

Bastantes años después nuestra básica web se ha quedado pequeña. Con mucho esfuerzo (me gusta pensar que es así) se ha intentado ir mejorándola
día a día, con el visado electrónico, los anuncios, el FORO (lo escribo con mayúsculas)… pero falla algo fundamental, una página web la hacen los usua-
rios con sus visitas, sus aportaciones, sus comentarios…

A nuestra página le falta algo básico: “su entorno”. Tiene que ser dinámico, fácil, cautivador y sobre todo práctico. Este es el gran problema y creo que
el culpable de que, por ejemplo, en nuestro FORO sólo participen los cinco mismos compañeros, los anuncios tienen poquísimas visitas, las descargas lo
mismo, las noticias son dificilísimas de encontrar… necesitamos ACTUALIZAR la página del colegio. Una que sea capaz de enganchar a los ITT, que sea
punto de encuentro, que esté actualizada respecto a las noticias que nos conciernen, que aúne a todas las delegaciones del territorio español, que sea
abierta para todos, que nos PUBLICITE (esto es básico para nuestro futuro) que los usuarios puedan consultarlo TODO, apartados con la legislación,
con los honorarios orientativos, con el listado de los ITT, de las delegaciones y sus juntas delegadas, con los anuarios, con las actas de las asambleas, con
las competencias de nuestra rama de ingeniería, las bodas, bautizos… una página que invite a participar y sobre todo a colaborar con ella. Somos una fa-
milia y necesitamos conocernos mejor.

Esta idea parte de mis horas de navegación por la red: buscando información acerca de cursos, procedimientos de trabajo, artículos de opinión, obras
en otras provincias, mercado de primera y de segunda mano, colaboradores… Me sorprende ver que hay varias delegaciones territoriales con página
propia, pero todas carentes de algo que las unifique… ¿No es mejor tener una única página con acceso a las distintas delegaciones? Una que sea tan “go-
losa” que incluso se puedan publicitar en ella las grandes casas comerciales que nos suministran nuestras herramientas de trabajo, donde un ITT de un
remoto paraje pueda ofrecer su trabajo y buenhacer en cualquier lugar del territorio, donde podamos hacer cursos on-line, leer los artículos de nuestra
fantástica revista… Creo que una única página web estaría más al alcance de todos, que sería mucho más fácil de gestionar y muchísimo más barata de
mantener y, sobre todo, que nos uniría más a los colegiados frente a otros colectivos... ¿Soy la única que opina así?

Sandra Díaz García
Col. 2957

Contestación Carta de D. José Manuel García, Colegiado 2346 de la Voz del Colegiado de la revista nº 146.

Estimado José Manuel, en primer lugar, agradecerte tu respuesta a mi llamada de participación en esta sección que ha empezado a andar desde el pasa-
do número.

Después de leer tu carta, a mi también me surgieron reflexiones sobre nuestro Colegio. Es por ésto que pienso que más que contestar a la tuya, la po-
dríamos considerar como una carta más de un colegiado. Y permíteme que sea así, una reflexión a continuación de la tuya.

Yo también estuve en la última Asamblea General. Fue la primera vez que asistía a una y al ver cómo se desarrollaba, lamenté no haber asistido a más.
Qué divertida. Qué interesante. Vamos, qué “pollo” se montó o montamos. Es cierto que tengo la sensación de que fuimos algunos de nosotros los que
provocamos la forma en que se desarrolló la misma. Y creo, y estoy convencido, que es bueno y necesario para nuestro colectivo la “discrepancia”, la
“oposición”, “la opinión”, no simplemente dentro de nuestro Colegio, sino en cualquier colectivo e incluso en nuestra propia vida. Siempre he pensado
que solamente las hojas muertas son las que arrastra la corriente.  Pero también he llegado al convencimiento que se nos escapó de las manos, tal vez
porque todo surgió sin una previa organización y nos dejamos llevar por nuestro ímpetu.

Al finalizar la misma, un compañero nuestro me dijo que ya veríamos a todos aquellos que gritaban cómo se implicaban en cualquier tema de nuestro
colegio, que después de aquel día, nunca más se sabría de ellos. Y qué razón tenía….

Como bien dices, también creo que es el momento de modernizar nuestro Colegio; pero yo iría más lejos, modernizar nuestra profesión, nuestras pro-
pias miras como Ingenieros que somos y desterrar de una vez complejos patéticos, complejos que me repugnan. ¿Cuándo nos vamos a dar cuenta de-
que tenemos compañeros en todos los puestos de responsabilidad en la Administración, Jefes de Obra, en investigación, dirigiendo empresas no simple-
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mente de Topografía y Cartografía, sino de instrumentación etc, en agencias aeroespaciales, en Google, en las Fuerzas Armadas?. Tal vez necesitemos algún
día tener un Presidente del Gobierno Topógrafo como en su día lo tuvieron los americanos, George Washington, entre otros, para los que no lo sepan. 

Es cierto que escuchando al colegiado y al que no lo es, la sensación es negativa. Todo lo que comentas es cierto. Pero hay otros comentarios como
“soy el último de la obra”, “no me consideran”, “hay mucho intrusismo”…. ¿Cuanto tiempo, querido compañero, llevamos intentando desterrar estas
ideas? Todo ésto se supera reivindicando, no simplemente nuestra profesión, sino a nosotros mismos como profesionales cualificados. El complejo aquí
otra vez. Lo del intrusismo los dejamos para mejor ocasión, ¿verdad?, que tenemos mucho que comentar.

Desde aquella Asamblea General, decidí dar un paso al frente y presentarme a la dirección de la revista, implicarme más en nuestro Colegio. Conjunta-
mente con los miembros de la mesa de Análisis de la Profesión y en colaboración con la Junta de Gobierno, hemos planteado temas importantes, de los
cuales iremos dando cumplida cuenta así como de todos los acuerdos. Reconozco que el camino de estos dos grupos ha tenido problemas, suspicacias
y diferencias, pero ¿quién dijo que iba a ser fácil?. Pero lo que sí es cierto, es que en ningún momento se han puesto impedimentos a nada; la prueba la
tienes en esta revista.

Sí, necesitamos más implicación, más aporte por parte del colegiado, más apego por nuestra profesión, más comunicación, más colaboración entre to-
dos, y una próxima generación dispuesta no solamente a dirigir a nuestro Colegio, sino a defender nuestra titulación. Los actuales miembros de la  Jun-
ta de Gobierno están ahí porque son los únicos que muestran interés en pertenecer a la misma, representándonos, defendiéndonos y creo que tenemos
TODOS que colaborar con ellos y ayudarles, aunque sea con nuestra discrepancia. Tenemos un canal de comunicación en la revista y ya veremos la par-
ticipación. Si la respuesta sigue siendo la misma, no habrá lugar, por mi parte, a Asambleas Generales como la anterior. Todo cambio generacional debe
de ser desde el respeto, la inteligencia y aprovechando la experiencia de nuestros predecesores. He visto que nos unen más cosas que la que nos sepa-
ran, frase que ya se está haciendo un sentimiento entre nosotros.

No me siento como ejemplo de nada, ni en el derecho de recriminar ninguna opinión, pero aprovecho la suerte de poder expresarme en este medio.
Por eso, querido colega, acabo mi carta a la voz del colegiado esperando coincidir contigo, vete tú a saber en qué obra o en qué lugar geográfico, pero
seguro que con nuestros GPS en la mano.

Miguel Ángel Ruiz Tejada
Colegiado 2915.

Director Revista Topcart.

La revista no se hace responsable de las opiniones de los autores, que serán responsables legales de su contenido. Las opiniones pueden ser
comentadas por la Junta de Gobierno o por la propia dirección de la misma,

TRIBULACIONES DE LA TOPÓGRAFA BRONCHALES

Andaba yo, hace unas semanas, ejerciendo mi querida profesión en el municipio que da nombre a mi apellido. Y a
más de 1.700 metros de altitud, en la sierra turolense de Albarracín, cerca del manantial de las aguas, mientras
manejaba el GPS y caminaba con mi mochila a la espalda y mi gorrilla sobre la cabeza que me protegía de un sol
abrasador, se agolparon algunas ideas en mi cerebro.

¡Qué injusta y desigual es la vida!. Yo estaba gozando de la naturaleza,  tenía hectáreas para mí sola y me sentía libre.
A unos pocos centenares de kilómetros, allí en la costa mediterránea, estarían millones de personas, presas en un
metro cuadrado de terreno, oyendo gritos de congéneres y otras especies animales, pisándose unos a otros, para
conseguir el mismo aspecto tostado de cuerpo que el mío, y que al parecer  es lo que se lleva en esta temporada de
estío.

Yo escuchando el canto de los vencejos y el sonido del viento y los demás aturdidos por los gritos infantiles, emba-
durnados de arena, saludados, y a veces agasajados, por las medusas y con los susurros de avionetas que les incitan a
beber no sé que refresco, o a comer cualquier bollo que mejore su colesterol y sus triglicéridos, es decir, que los
aumenten.

En un momento de lucidez mental, de los escasos que la naturaleza me otorga, entendí perfectamente la utilidad del
nuevo Ministerio de la Igualdad. Perdón, porque llegado a este punto, no sé bien si es de la igualdad o para la igual-
dad. No dediqué mucho tiempo a reflexionar sobre la preposición que conlleva el título del Ministerio de reciente
creación, ya que lo consideré irrelevante, porque entiendo que lo fundamental es su propósito,  es decir,  el que las
personas y las Instituciones seamos iguales. 
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La zozobra y tribulación me llegaron a mis meninges, ya reblandecidas por el calor.  Yo estaba cayendo en un desi-
gualitarismo impropio de una sociedad progresista y avanzada. No tenía ningún derecho a estar gozando de tanta
belleza y espacio natural para mí sola, mientras que millones de paisanos peleaban por una escuálida parcela, como si
fuesen Rodrigo Díaz de Vivar construyendo castillos (de arena) para pertrecharse y defenderse del pueblo invasor
en tierras toledanas de Orgaz.  

Como los/las topógrafos/as solemos ser gente solidaria, me puse manos a la obra. Me aposenté en una sombra de
un peñisco próximo y con el papel y lápiz de mis anotaciones campestres comencé a redactar un escrito de súplica
para enviarlo al nuevo Ministerio. 

En el párrafo final de la súplica a V.I. (la Sra. Ministra) la rogaba que por vía del Boletín Oficial del Estado promulgase
una ley o decreto ley o lo que fuere menester, que hiciese posible recuperar el equilibrio y la igualdad de esta situa-
ción a todas luces injusta, insolidaria y poco cooperativa. Dado que el papel, donde estaba redactando mi petición
era grande, y no era cuestión de desaprovecharlo, no fuera que viniesen los ecologistas en acción y me demandaran
por el daño arbóreo-ecológico que podría causar, lo rellené con otras súplicas y peticiones. 

Puesta a ello, y por el mismo coste de la póliza adjunta, me atreví a solicitar, que todas las personas, con indepen-
dencia de su sexo y condición,  tuviésemos el mismo coeficiente intelectual (CI). Así yo podría alcanzar el de un
colega, amigo y colegial (de este colegio de Ingenieros Técnicos en Topógrafía) al que profeso gran estima, admira-
ción y por qué no decir una cierta sana envidia por su demostrada inteligencia. 

Y ya puestos a pedir, y como el papel todavía daba de sí, supliqué a V.I. que todas las empresas a partir de este
mismo año tuviesen rendimientos económicos  iguales. No es de recibo, e incluso podríamos decir que es intolera-
ble, que la ENDESA (Empresa Nacional de Electricidad), que por tenor de las últimas OPA´s tiene menos de nacio-
nal que Carod Rovira o Ibarreche, no consiga los mismos rendimientos empresariales, o rentabilidad económica,
como dicen los cursis de las finanzas, que El Corte Inglés. Hay desigualdad de género. Por pertenecer Endesa al
género femenino, sus rentabilidades son menores que otra empresa “masculina”. Una situación ancestral, que hay
que corregir de manera inmediata, y que entra de lleno en las atribuciones y responsabilidades del nuevo Organismo
ministerial y teniendo el B.O.E. en la mano, a restablecer la igualdad de género. ¡Faltaría más!.

Cuando el atardecer estaba en pleno apogeo, me dirigí a la oficina de Correos del pueblo y deposité el sobre con el
escrito dirigido a la Sra. Ministra. Eso sí, certificado, con acuse de recibo y la póliza correspondiente para que ningún
funcionario pudiese argüir cualquier defecto de forma. Estoy esperando ansiosamente bien la respuesta, bien el silen-
cio administrativo. Ya os iré contando queridos colegas. 

(Continuará….)

Fdo: PACA BRONCHALES
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I Concurso Fotográfico
Fotografías seleccionadas Topcart nº 147.

Héctor Iglesias Cadavieco
Colegiado nº 6267

Topografía en el Puente de
los Santos

Autovía A-8
tramo Barres – Ribadeo
Dragados

Ana Isabel Rubio Carretero
Colegiada nº 5741

Modelo estándar de señalización en obras
de carretera.
Autovía A-44, a la altura de Granada, 
sentido Madrid

¿Tendrán también muñecos topógrafos?

José Antonio Tarrío Mosquera

AUTOESTRADA SANTIAGO-OURENSE (A-53).
TREITO: ALTO DE SANTO DOMINGO - A-52. 

SUBTREITO II-A: ENLACE DE CEA - A-52

Bases depositadas en la revista Topcart nº 146
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Oficina central y General Ibánez de Ibero, 3
Comercialización: 28003 Madrid

Tel.: +34 91 597 94 53 • Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulta@cnig.es
http://www.cnig.es

Horario:
De lunes a viernes,
de 10 a 14 y de 16 a 19 horas.

Catálogo General de Publicaciones Oficiales

http://www.060.es

GOBIERNO
DE ESPAÑA

MINISTERIO
DE FOMENTO

INSTITUTO
GEOGRÁFICO
NACIONAL

C E N T R O

N A C I O N A L  D E

I N F O R M A C I Ó N  G E O G R Á F I C A

y rigor en el dato
Información

Cartografía digital   Modelo digital de terreno   Base de datos cartográficos
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I Certamen Literario “Carlos Barrueso”

1.–Podrán participar todas las personas que lo deseen, con un máximo de dos relatos por
autor.

2.–Serán relatos cortos, de tema libre, aunque se valorará la temática relacionada con la pro-
fesión, originales e inéditos, y deberán estar escritos en castellano y que no haya sido pre-
miado en ningún otro certamen literario.

3.–Tendrá una extensión mínima de 10 páginas y máxima de 20, por una sola cara,
• Las comunicaciones se estructurarán según el siguiente orden de apartados: 
• Título; fuente: Times New Roman 14 pt negrilla
• Contenido del relato; fuente: Time New Roman 10 pt.
• Márgenes de 2,5 cm por los cuatro lados
El formato informático será Word/Office 2000 o 2003. 

4.–Los trabajos se remitirán por correo postal a:
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Topografía.
Avda. de la Reina Victoria, 66, 2º C
28003 Madrid

5.–Debiendo figurar en el sobre la indicación “Para el Certamen Literario Carlos Barrueso”.
Dentro del sobre se introducirán el relato, en cuya primera página deberán figurar el seu-
dónimo del autor/a y el título de la obra, y otro sobre cerrado en cuyo interior se introduci-
rán los datos del autor/a (Nombre, apellidos, fotocopia D.N.I., domicilio, correo electrónico
y teléfono).

6.–El plazo de recepción de los originales, finaliza a las 24:00 horas del 31 de diciembre.

7.–La Junta de Gobierno del Colegio designará un comité de lectura previo y cualificado para
la selección del relato ganador.

8.–El jurado, estará presidido por el Ilmo. Sr. Decano del Colegio, emitirá un fallo inapelable
sobre la narración seleccionada, otorgará un premio por una cuantía de 1.500,00 euros. El
Colegio publicará el relato ganador en la Revista, en la fecha y forma que considere opor-
tuno, además de aquellos relatos que el jurado considere que tienen la suficiente calidad.

9.–El fallo del jurado se dará a conocer antes del 1 de abril.

10.–La entrega del premio tendrá lugar en la celebración de San Isidoro (lugar, fecha y hora que
se comunicará con suficiente antelación).

11.–El Premio no podrá ser dividido.

12.–El jurado podrá declarar desierto el premio si, a su juicio, las obras presentadas no reúnen
la calidad necesaria.

13.–El Colegio se reserva el derecho de no admitir los trabajos que incumplan alguno de estos
requisitos.

14.–La participación en este concurso supone la aceptación, sin excepciones, de las presentes
bases.

15.–Los trabajos presentados no se devolverán a los autores.
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NOMBRE Y APELLIDOS ......................................................................................................................, E-MAIL ................................................

DIRECCIÓN ........................................................................................................., POBLACIÓN .........................................................................

PROVINCIA ..............................................., CÓDIGO POSTAL .................., PAÍS ....................................., TEL. CONTACTO .........................

Adjunto ❑ cheque o justificante de ❑ giro ❑ transferencia para la suscripción del año 2008.

Nº c/c 2032-0037-50-3300010988 – CAJA DE AHORROS PROVINCIAL DE GUADALAJARA - Alcalá, 27 - 28014 MADRID

Remítase este Boletín a Topografía y Cartografía. Avenida Reina Victoria, 66, 2.º C - 28003 MADRID - Tel. 91 553 89 65 - Fax 91 533 46 32 - E-mail: secretaria_revista@coit-topografia.es

Correo ordinario
España............................. 35 € ❑
Países C.E.E..................... 48 € ❑
América ........................... 48 € ❑
Otros países .................... 50 € ❑

Correo certificado
48 € ❑
70 € ❑
77 € ❑ (con suplemento aéreo)
78 € ❑ (con suplemento aéreo)

El precio de la suscripción
para el año 2008 es de:

SI DESEA ESTAR AL DÍA Y TENER INFORMACIÓN MUNDIAL SOBRE TOPOGRAFÍA, CARTOGRAFÍA,
CATASTRO, GEODESIA, FOTOGRAMETRÍA, GPS, etc., suscríbase
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Estudiantes (remitir justificante de estar matriculado en el curso 2007-2008) 27 € ❑

TOPCART REVISTA DEL COLEGIO OFICIAL DE
INGENIEROS TECNICOS EN TOPOGRAFIA
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Indice Comercial de Firmas

Parque Empresarial GRANLANT
De la Mora, 15 08918 BADALONA (Barcelona)

Tel. 902 302 204 Fax 93 302 57 89
e-mail: berdala@berdala.com

www.berdala.com

LEICA GEOSYSTEMS, S.L.
Geodesia, Topografía,

Fotogrametría 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, 5ª planta - 08029 BARCELONA
Tel. 93 494 94 40 - Fax 93 494 94 42

EDEF
Estudio de Fotogrametría

Marqués de Lema, 7
Tel. 91 554 42 67
28003 MADRID

Topografía, Geodesia, Cartografía, Fotogrametría
Escáner 3D, Peritaciones Topográficas

Tel. 91 569 80 17 - 655 25 45 61
lambertconsultores@telefonica.net

www.lambertconsultores.es

Alvaro Molina Topografía-G.P.S.

Alquiler y Servicios Topográficos

Sistemas G.P.S.

Centimétrico, Decimétrico, Submétrico, Métrico

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

Trimble Ibérica, S.L.
Vía de las Dos Castillas, nº 33

ATICA. Edif. 6, Planta 3ª
28224 Pozuelo de Alarcón

Madrid - Spain
Tel 91 351 01 00 • Fax 91 351 34 43

E-mail: ana_santos@trimble.com
http://www.trimble.com

TOPCON EUROPE POSITIONING B.V.
Pº Ferrocarril, 335, 2º - 2ª
08860 Castelldefels (Barcelona)
Tel. 93 145 87 32 • Fax 93 145 87 33

e-mail: topografia@topcon.es
http://www.topcon.eu

Topografía • GPS • Hidrografía • Navegación • Fotogrametría
Distribuidor en España de:

PENTAX • JAVAD • ROLLEI • NAVCOM
Avda. Filipinas, 46 - 28003 MADRID
Tel. 91 553 72 07 - Fax 91 533 62 82

www.grafinta.com
grafinta@grafinta.com

––––– Distribuidor Oficial –––––

Venta y Alquiler de Material Topográfico
C/ Gaspar Méndez, 5 - Locales 2 y 3

Tel. 924 23 13 11 - Fax 924 24 90 02 - www.aticsa.net 06011 BADAJOZ

BATIMETRÍAS
• Levantamientos hidrográficos: marítimos o fluvia-

les. Perfiles. Control obra marítima.
• Posicionamiento de dragados o vertidos.
• Toma de muestras georreferenciadas.

Embarcación propia, con GPS dif., Sonda y soft. de navegación

CB-TOP Casanovas-Berge Asoc.

C/ Trullols, 10 Ent. 2ª Barcelona (08035)
Tel./Fax: 93 418 66 02

Móviles:  629 34 16 26  /  630 02 47 01
E-mail:  rb@cb-top.net

CENTRAL 902 19 01 22
ANDALUCÍA 958 45 14 03
LEVANTE 963 58 14 94
GUIPÚZCOA 943 37 61 16

http://www.geocenter.es

DISTRIBUIDOR OFICIAL

VENTA Y ALQUILER

INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS     
   

Y LA
SER

SERVICIO TECNICO

Geosystems MDT

ATICSA

Alquiler y venta G.P.S.
Instrumentos Topográficos

Autovía Madrid-Toledo
925-490839 617 326454

www.acre-sl.com Geosystems

Alquiler y venta de instrumentos topográficos 

C/ Bofarull, 14, Bajos  08027 BARCELONA
Tel.  93 340 05 73  Fax 93 351 95 18
www.al-top.com  e-mail: al-top@al-top.com SERVICIO TÉCNICO OFICIAL
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Normas para la admisión de artículos, Cartas del colegiado y fotografías

Los artículos que se remitan con la intención de ser publicados deberán enviarse en formato digital
(*.doc, *.rtf o *.txt); escrito en castellano, inglés o ambos.

El artículo deberá cumplir los siguientes requisitos:

• Título del trabajo.
• Nombre y apellido del autor, e institución o empresa en la que desarrolla su actividad profesional.
• Resumen (Abstract)
• Palabras clave (Key Words), entre tres y cinco, que permitan identificar la temática del artículo.
• Bibliografía relacionada o referencias, si las hay, serán incluidas al final del artículo.

La parte gráfica se remitirá conjuntamente, bien insertada en el texto, bien indicando su ubicación exac-
ta dentro del mismo. Es preferible el envío de las imágenes y fotografías en ficheros independientes.

Las imágenes, si son escaneadas, deberán tener una resolución mínima de 300 ppp siempre en cuatri-
cromía (CMYK en formatos .jpg o .tif). Si se trata de imágenes obtenidas directamente de Internet,
es recomendable indicar la dirección completa de la página web donde se haya obtenido, para mayor
seguridad.

Los autores aceptan la corrección de textos y la revisión de estilo para mantener, en lo posible, criterios
de uniformidad de la revista.

Las Cartas de La Voz del Colegiado, se mandará en el formato idéntico al de los artículos, procurando
ser breves y concisos, dejando así más espacio para otros colegiados. Se observará en todo momento
por parte de la dirección de la revista, la ética de los mismos.

Los textos mandados para participar en el Premio Literario “Carlos Barrueso”, deberán cumplir las nor-
mas expuestas en el nº 146 de esta revista.

Las Fotografías para el Concurso Fotográfico, se regirán siguiendo las bases expuestas en el nº 146
de esta revista.

Los artículos,cartas y fotografías serán remitidos al Consejo de Redacción a:  

TOPOGRAFÍA y CARTOGRAFÍA
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografía

Avda. Reina Victoria, 66, 2º C
28003 Madrid

O bien por correo electrónico a cualquiera de las siguientes direcciones:

miguel.ruiz.tejada@coit-topografia.es

secretaria_revista@coit-topografia.es
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