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ueridos comparieros v lectores:

Como sabéis, en el Ultimo proceso electoral celebrado en nuestro
Colegio, resulté elegido Decano del mismo, honor que me honra y me
abruma, tanto por la responsabilidad adquirida, cuanto por el
compromiso, el trabajo v la dificultad intrinseca del puesto.

Desde éste mi recién estrenado Decanato, como no podia ser menos, quiero di-
rigirme a vosotros para ponerme totalmente a vuestra disposicion y a cuanto la
profesion representa, sabiendo que me tendréis siempre dispuesto a poner lo me-
jor de mi mismo y de mis pobres capacidades para tratar de ayudar en todo cuan-
to pueda v afecte a nuestra profesion y a nuestros Profesionales Colegiados.

Es cierto lo tantas veces afirmado de que ".. el Colegio lo somos todos los Co-
legiados .." y que ninguno, cualquiera que sea el puesto que ocupa, ni tiene el po-
der omnimodo decisorio, ni tiene la representatividad Unica, sola y Ultima de la
Institucion; por el contrario, todos navegamos en la misma nave, todos trabajamos
por llevar la misma a buen puerto V, si bien es cierto que unos ostentamos unas
responsabilidades y otros otras, los unos y los otros somos absolutamente im-
prescindibles para finalizar con bien la singladura.

Permitidme solicitaros vuestra ayuda, colaboracidn y comprensién en cuanto he-
mos de llevar adelante; si vuestra ayuda y colaboracion son necesarias, no menos
lo serd vuestra comprension para todos cuantos errores pueda cometer en el de-
sempefio de mis funciones; asf mismo, solicito una critica leal y constructiva que
nos ayude a todos a esforzaros cada dia mds y mejor por este Colegio y esta
Profesion a la que tanto nos debemos; con vuestra colaboracién vy el bien hacer
de la Junta de Gobierno trataremos de superar cuantas dificultades nos encon-
tremos en nuestro devenir profesional.

Muchas gracias a todos y un fuerte abrazo.

Pedro J. Cavero Abad
DECANO DEL COITT
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Oistema de Informacio Geogréfica aplicado a la Seccion de Tréfico
y Circulacion del Ayuntamiento de Valencia

Jestis Palomar Vidzquez, |. Gaspar Mora Navarro
DE2 DE NG CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Resumen

El Servicio de Trdfico y Circulacién del Ayuntamiento de Valencia ha puesto en marcha una iniciativa con la cual pretende llevar un control de las

calles cortadas por motivo de obras, mudanzas o festejos y, a su vez, informar a los usuarios a través de Internet. Con este objetivo se puso en

contacto con la Universidad Politécnica de Valencia, la cual, utilizando tecnologia SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica), ha generado cuatro

aplicaciones en Visual Basic que dan respuesta a las necesidades indicadas. El objeto del presente articulo es explicar la solucién adoptada y las

herramientas informaticas utilizadas

I. INTRODUCCION

0s SIG son programas que se utilizan para gestionar grandes

cantidades de datos, tanto grdficos como alfanuméricos. La

capacidad de manejar ambos tipos de datos a la vez y sus

relaciones proporcionan fa gran ventaja de poder trabajar con
informacidn descriptiva de objetos o fendmenos y conocer dénde se
ubica dicha informacidn, es decir, su posicidn sobre un mapa. En el caso
que nos ocupa la informacidn alfanumérica son datos sobre el corte de
la calle: titular, motivo, las fechas de duracion, el tipo de ocupacidn, etc.
La informacidn gréfica es simplemente la posicién (X, Y) del corte de
circulacion donde se ha de dibujar un punto.

2. SOLUCION ADOPTADA

Como es habitual, se necesita programar aplicaciones de facil manejo, de
forma que los usuarios sin conocimientos de SIG ni cartografia no ten-
gan ningln problema para utilizar los programas: introducir datos, modi-
ficar, imprimir, consultar, etc. Por esta razon se decidié utilizar una com-
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Figura 1. Creacién de una pantalla grifica a partir de temas SHP con
MapObjects y programacion.

binacidn de herramientas, como son Visual Basic y MapObjects, para
programar aplicaciones estdticas que interaccionen con la cartografia y
las bases de datos.

MapObjects es un control que contiene objetos que permiten manejar
temas de ArcView (ficheros SHP con la cartografia) mediante progra-
macion sin la instalacién de ArcView.

Haciéndose una preparacidn previa de la cartografia (calles y manzanas)
y de las bases de datos necesarias para guardar la informacion de los
permisos de los cortes de circulacion, con Visual Basic y MapObjects se
pueden conseguir los objetivos requeridos. El inconveniente de esta for-
ma de trabajo es que la ciudad de Valencia, como todo, estd en cons-
tante cambio: aparecen nuevas calles, nuevos jardines, etc. Ello conlleva
modificaciones en la cartografia que con las aplicaciones programadas no
se pueden realizar La actualizacion de cartografia se ha de realizar con
un SIG, transformarfa a formato SHP y sustituir la cartografia antigua por
la nueva.

Se han programado cuatro aplicaciones independientes en Visual Basic:
tres de introduccidn de datos (Obras, Mudanzas y Festejos) y uno de
consulta (Consulta) para generar los mapas con los puntos de interrup-
cion del trdfico en las calles.

(Cada aplicacién de introduccion de datos conecta con una base de da-
tos Access independiente, que es donde se almacena la informacion de
cada permiso (titular, emisor, tipo de obra, fechas de inicio y final, calle y
nimero de policfa, coordenadas del punto de corte, etc.). Las aplicacio-
nes, mediante la calle y el nimero, calculan las coordenadas del punto

Volumen XXI, Ndmero 120
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Sistema de Informacion Geogrifica aplicado a la Seccion de Tréfico y Circulacion del Ayuntamiento de Valencia
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Figura 2. Esquema de introduccién de datos y consulta.

de corte dentro de fa calle, o bien, si dicha direccién no existiera por
falta de actualizacién de la cartografia base, se pueden capturar gréfica-
mente sobre fa pantalla. Estas coordenadas se utilizan para realizar los
mapas temdticos, sefialando los puntos donde se va a cortar el trdfico
mediante el programa de consulta. La figura 2 es un esquema de fa so-
lucién escogida.

Como se aprecia en esta figura, existe un Unico servidor, donde se en-
cuentran las bases de datos para almacenar la informacidn. Desde cual-
quier maquina que tenga instalados los programas de introduccion de
datos y con acceso a dicho servidor, es posible introducir, consultar y
modificar los datos. De la misma forma, desde cualquier ordenador que
tenga acceso a las bases de datos e instalado el programa de consultas,
se pueden obtener mapas tematicos con la situacion de los cortes de
cale.

3. PREPARACION DE DATOS

El primer paso para la creacion del SIG es la preparacién de fa base de
datos grdfica (cartografia digital) v affanumérica (bases de datos en Ac-
cess). Como informacidn de partida se dispone de coberturas Arclnfo
(SIG utilizado en el Ayuntamiento de Valencia) de los ejes de calle (fi-
gura 3) y de las manzanas (figura 4). Estos datos fueron facilitados por
el propio Ayuntamiento.
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Figura 3. Cobertura de los ejes de calle de la ciudad de Valencia e informacién asociada.
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sl duccion grdfica de coordenadas. A continuacion se

Figura 4. Cobertura de las manzanas de la ciudad de Valencia. Cada
color corresponde a un distrito.

Como muestra la figura 3, la cobertura de ejes de calle tiene una tabla
de informacidn asociada. Las calles estdn divididas en tramos por los cru-
ces con otras calles, es decir, si una calle tiene dos cruces se divide en
tres tramos. Cada tramo tiene un registro, fila, en la tabla de informacion
asociada: nombre de la calle, los nimeros de policfa izquierdos inicial y
final y derechos inicial y final del tramo (campos Lf_add, Lt_add, Rf add,
Rt_add respectivamente de fa figura 3), informacion que se utiliza para
geocodificar las direcciones postales.

Para poder trabajar con esta cartografia es necesario transformarla a for-
mato SHP (formato en el que trabaja MapObjects), para ello se intro-
ducen las coberturas en ArcView y se guardan como SHP

Una vez se tiene la informacién cartogrdfica, sdlo resta la creacidn de las
bases de datos alfanuméricas, donde se guardardn los datos de los per-
misos de corte de trdfico.

Se crearon tres bases de datos (Obras.mdb, Mudanzas.mdb y
Festejos.mdb), con las que conecta el programa de introduccién de da-
tos, para afiadir, borrar, modificar o imprimir permisos. El programa de
consultas rastrea en las tres bases de datos y genera mapas temdticos
con las calles cortadas para unas fechas determinadas.

4, PROGRAMAS DE INTRODUCCION DE
DATOS DE OBRAS, FESTEJOS Y
MUDANZAS

MR | -
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L

Los programas de introduccién de datos para cada
tipo de incidencia tienen un funcionamiento y estruc-
tura similar, aunque estdn adaptados a las necesidades
administrativas y de gestion de cada tipo de permiso.
Asf, de forma general, contienen un mend inicial, una
pantalla para introduccion de datos y otra para intro-
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describe brevemente el programa especffico de
obras.
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Sistema de Informacion Geogrdfica aplicado a la Seccion de Tréfico y Circulacion del Ayuntamiento de Valencia AL (Oprrosmana

Al arrancar la aplicacion aparece el mend inicial (figura 5) El usuario del programa rellena los campos necesarios (ndmero de per-
miso, titular, fechas, calle y nimero de polica, etc.) y; a continuacion, se

- comprueba la existencia del tramo asociado a dicha direccidn y se cal-

culan por interpolacién las coordenadas del ndmero de policia (figura 8),

coordenadas a las que serdn asociados todos los datos del expediente
actual,

Una funcidn que cabe destacar es la que realiza el botdn comprobar coin-

cidencias. Este botdn realiza la tarea de buscar en las bases de datos de
M ¥ CIRCULACTON obras, mudanzas y festejos, otras incidencias para la calle en cuestion,
con lo que se evita que se otorguen varios permisos de corte de trafi-
co para fa misma calle.

Figura 5. Menu inicial. Permite especificar las rutas a las bases de
datos o entrar en la pantalla de introduccién de datos.

FMUNERGE CE POUCTA #

' . ' . HACHL Y FIHE. ~——
Si se presiona en la opcién Rutas a las BD, aparece el cuadro de didlo-

go de la figura 6. En este formulario se especifica dénde estdn las bases
de datos, las capas grdficas y las plantilas de los informes que imprime
el programa de cada permiso.

Figura 8. Interpolacién de coordenadas del niimero de policia a partir

e - —— de las coordenadas inicial y final del tramo donde se encuentra.
o N T —
LT TEC T M L e | | S| d L, d d | b
Shrmem———— I la direccion introducida es correcta, pero no se encuentra en la base
7= it il Al obeheilipey - il i | , f . .
[ — de datos grdfica, esto es debido a que es necesario actualizar la carto-
[ty ey by DL o el | , . , , .,
Am———— grafia (en una ciudad como Valencia, el ritmo de construccion de nue-
il il o B | . ]
R —— i vos inmuebles es alto). Para subsanar este problema, y mientras se ac-
| brmmemme Loy = . , . .
S R tualiza la cartografia, el operador dispone de herramientas de captura
O i E ,

e grdfica de coordenadas (figura 9).
oy e — |

Figura 6. Cuadro de dialogo para la introduccion de las rutas
a las bases de datos.

A continuacién, el programa ofrece el interface principal de la aplicacion
(figura 7), desde el cual se puede acceder a todas sus posibilidades.

A I:ml'!:rrnrz
Shuen |Eup o

O SN Clag—ses Someemmse,

= 51 R —
Tl wa | —— | 4 e I.i==|=- [ B ot S
e — 2 el e e = s i s b e W
........ s H_.. el
:L":E R R B —r Figura 9. Pantalla grafica para la bisqueda de calles y calculo de
[ T - coordenadas pulsando sobre el mapa.
W ey
| i
: Una vez que se han introducido los datos de un permiso y se le ha
T [fars . [owew ety peeplesiw[omnn (o [nes | q p Y
FRHINT & S TR L FETomE & k 1 i i L Ea -

asociado una direccidn, se da de alta el expediente, tras lo cual se
pregunta al usuario si desea obtener una copia impresa del mismo (fi-
gura 10).

Figura 7. Pantalla para la introduccion, modificacion e oot it LR,
impresién de permisos. Figura 10. Cuadro de didlogo impresién de permisos.
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L CARI’DGRAFIA

Sistema de Informacion Geogrifica aplicado a la Seccion de Tréfico y Circulacion del Ayuntamiento de Valencia

Cada tipologfa de corte requiere distintos tipos de informes, por lo que
ha sido necesaria la creacién de plantillas especificas que contemplen los
distintos campos de informacidn necesarios para la expedicién de cada
tipo de permiso. Para la generacidn de estos informes se ha utilizado la
aplicacion Cristal Reports, utilidad en fa que se han disefiado las diferen-
tes plantilas. A la hora de imprimir, la aplicacion recupera la informacidn
de su correspondiente base de datos y rellena automdticamente cada in-
forme (figura I1).

BASE DE DATOS

Valnee — ==
qus
insrnducan
e o Informes bt
quie 36
b s
=n &l informs
INFORME
CRYSTAL=—*
REFPORTS
Figura 11. Utilizacion de Cristal Reports para la creacién e impresion

de informes.

5. PROGRAMA DE CONSULTA PARA EL PERSONAL
ADMINISTRADOR

Para consultar gréficamente todas las incidencias por obras, mudanzas y
festejos para una fecha determinada, se programd la aplicacion de con-
sulta (figura 12).

L T |
I

RSO0 W

i m———
e B

Figura 12. Mapa tematico obtenido con el programa Consulta.exe.

El operador de la aplicacion de consulta solamente ha de activar las ba-
ses de datos que desea consultar para una fecha determinada v, tras
esto, se presentan todos los tramos con incidencia para dicha fecha, cla-
sificados por colores segtin su tipologfa (azul si es un corte por festejos,
magenta si lo es por obras y verde i la causa del corte es por una mu-
danza).

Asf mismo, se puede pulsar sobre cualquiera de estos tramos para ver
en detalle todos los datos asociados a los mismos. Fundamentalmente,
este programa tiene sentido a la hora de introducir un nuevo corte, ya

que se pueden detectar los distintos cortes asignados previamente a un
tramo y proponer aftemativas de recorrido.

Como utilidades adicionales, la aplicacion permite la visualizacion inde-
pendiente de las diferentes capas cartogrdficas (distritos, ejes de calle y
nimeros de policia), asi como la busqueda automética de una direccién
postal y la exportacion de la imagen de pantalla a un archivo BMP

6. CONSULTA DESDE INTERNET DEL USUARIO

Como parte final del sistema, se ofrece la posibilidad de consulta de
toda fa informacién para cualquier tipo de usuario a través de un ex-
plorador de paginas web. Evidentemente, sélo se ofrece fa informacidn
no restringida, pero en todo caso resulta un dato muy Util para cualquier
persona, puesto que en cada momento conoce la situacion de los cor-
tes de calle en toda la poblacidn.

La aplicacion funciona de la manera siguiente. Todos los dias, de madru-
gada y a la misma hora, el servidor lanza un proceso automdtico que re-
coge de as tres bases de datos todas las incidencias vigentes, generan-
do una nueva base de datos en formato SQL Server, de la que la pag-
na web del ayuntamiento puede capturar la informacién relevante. De
esta forma se consigue informacion diaria practicamente en tiempo real,
dando servicio a todos los usuarios interesados.

Para tener acceso a estos datos solo es necesario visitar la web
http://www.ayto-valencia.es, donde se puede acceder a datos similares
a los que aparecen en la figura 3.

i i
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Figura 13. Consulta de los cortes de trafico a través de Internet. Se
sitia el cursor sobre un icono, que marca la posicion del corte de
trafico en el mapa, y aparece una ventana con los datos: nombre de la
calle, tipo de corte (obras, mudanzas o festejos) y las fechas inicio y fin
de la ocupacion.

7. CONCLUSIONES

Con este proyecto el Ayuntamiento de Valencia ha conseguido impor-
tantes resuftados, tanto para el propio Ayuntamiento como para los
usuarios, ya que cualquier mejora en el funcionamiento interno del
Ayuntamiento repercute directamente en un mejor servicio al cludadano:

* Los usuarios tienen la posibilidad de consultar a traves de Internet el
estado de los cortes de trdfico para una fecha dada.

* Se afiade la posibilidad de consultar grdficamente las incidencias de tréfico.

* Los datos introducidos por cualquier operador van a las mismas ba-
ses de datos, comprobandose la unicidad de los registros, es decir, no
se duplican expedientes.

* La funcionalidad de comprobar las coincidencias con otros permisos
evita cortar una misma calle varias veces, pudiendo proponer solucio-
nes alternativas. il
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Estimacién de la Dinamica de los Glaciares Rocosos mediante
Modelizacion Ambiental y Técnicas Fotogrametricas Automticas (

José Juan de Sanjosé Blasco
DR INGENIERO EN GEODESA Y CARTOGRAFA
ESCUELA POLTECNICA DE CACERES (UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA)

Resumen

Con la redlizacién de este proyecto se ha desarrollado una técnica automdtica para el andlisis dindmico de cualquier estructura natural en
movimiento (dunas, deslizamiento de laderas, glaciares, etc.) o estructura artificial (desplome de edificios, muros de contencion, etc.) utilizando

sistemas predictivos y la técnica fotogramétrica de objeto cercano.
Este proceso de automatizacion (correlacion) tiene dos objetivos:

I. Correlacion entre las condiciones climdticas (precipitaciones, temperaturas, direccién e intensidad del viento, etc.) y la dindmica de la estructura.
Esta correspondencia es ejecutada a través de procesos matemadticos (series temporales, sistemas dindmicos). En esta fase se puede predecir:
* El comportamiento futuro de la posicion de elementos naturales (piedras) e incluso la determinacion del momento de inactividad de la
estructura.
* Prediccién de la situacion espacial de ciertos elementos presefializados, de forma que en el proceso fotogramétrico puede ahorrarse la labor

de apoyo de campo.

2. Correlacién automadtica entre las imdgenes fotogramétricas de objeto cercano (convergentes e inclinadas) con la aplicacion de un programa

informdtico denominado Foto-Cartégrafo.
En concreto, esta investigacién se ha realizado sobre el glaciar rocoso activo de las Argualas (Pirineos Centrales) durante el periodo 199 1-2000.

El interés mostrado en el estudio de una estructura glaciar es su gran sensibilidad a los cambios ambientales y, ademds, son sistemas

geomorfoldgicos que tienen una dindmica muy acusada (entre 40 y 50 cm al afo).

INTRODUCCION Para resolver estas desventajas se han realizado tomas fotogramétricas
con un helicoptero, de manera que las fotografias muestran gran canti-
dad de informacidn y ademds, este tipo de vuelo es mds econdmico y
la precision es mayor (altura de vuelo muy cercana al objeto).

n la actualidad los glaciares del mundo estdn en un periodo de
retroceso y ello quizds sea debido al cambio climatico terrestre.
Espafia cuenta con los glaciares (blancos y rocosos) mds
cercanos al ecuador del continente europeo, pero a pesar de En [a actualidad, el desarrollo del proyecto ha sido el siguiente (esque-
ello no existe ninglin estudio de su dindmica. No ocurre lo mismo con ):
algunos glaciares alpinos, de los cuales existe documentacion de su

dindmica desde 1850. | Datos geodésicos (6 campafias de campo) y datos climaticos obte-
nidos del Instituto Nacional de Meteorologfa, entre los afios 1991 y
Tradicionalmente, las mediciones de la dindmica de los glaciares han re- 2000,

querido de técnicas tales como Geodesia y Fotogrametria aérea (Kauf-

mann y Ploesch, 2000). En nuestro caso, ambas técnicas tienen inconve- > C0n la correlacin entre ambas informaciones puede predecirse,
nientes: con técnicas matemdticas (sistema dindmico), la posicion de las dia-

‘ o ‘ nas geodésicas o puntos de apoyo fotogramétricos.
* Geodesia: Determinacion espacial (X, ¥, Z) de muy pocos puntos. ’ P Poyo Teos

* Fotogrametria aérea: Muy costosa econdmicamente. 3. Proceso fotogramétrico, mediante la recogida de informacion con

10 Volumen XXI, Ndmero 120
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Estimacion de la Dindmica de los Glaciares Rocosos mediante Modelizacion Ambiental y Técnicas Fotogramétricas Automticas (1)

DATOS GEODESICOS
(6 campaiias geodésicas en 10 aiios)
Fotogrametria “Foto-Cartégrafo”

DATOS CLIMATICOS
Estaciones del 1.N.M.
Estaciones automaticas propias

‘

CAMARA SEMIMETRICA
Fotografias analogicas, escaneo fotogramétrico
Fotografias digitales

PREDICCION DE “PUNTOS DE APOYO”
Sistema dindmico, programa “Mathematica
Series temporales, programa “Matematica”

'

'

PREPROCESAMIENTO DE LA IMAGEN
Mejora de la imagen (filtrados,...)
Mejora de la imagen (filtrados,...)

PROCESO GENERAL FOTOGRAMETRICO
Programa “C.D.W.” (pardmetros externos
Automatismo de la orientacion interna y relativa

L “FOTO-CARTOGRAFO” l

ORIENTACION ABSOLUTA
Programa “Foto-Cartiografo
Programa “Foto-Cartografo”

PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

Listado de coordenadas, vectores de desplazamiento, modelos digitales del terreno, ortofotos,...

Esquema 1: Organigrama general del proyecto. Azul: Proceso actual. Rojo: Proceso futuro.

fotografias analdgicas (cdmara semimétrica) y el posterior escanea-
do fotogramétrico.

4. Hl programa Foto-Cartdgrafo emplea filtros para mejorar la calidad de
la imagen (eliminacidn de ruidos) y detectar los elementos presefia-
lizados del apoyo fotogramétrico.

El programa todavia no realiza la orientacion interna y relativa y, por
lo tanto, se ha utilizado el programa fotogramétrico de objeto cer-
cano denominado CDW para determinar los pardmetros externos
de la cdmara (X, Yy, Zy, @, @, ). Posteriormente, con el desarro-
llo de algoritmos de correspondencia, se realiza la orientacion abso-
luta sobre los puntos de apoyo presefializados.

El proceso automdtico en el futuro consistird en (esquema |):

. La informacion dindmica se obtendrd por medios fotogramétricos
automdticos y los datos climdticos por estaciones meteoroldgicas
propias en el drea de influencia del glaciar

2. Empleo del programa Mathematica para la prediccion (series tem-
porales) de los puntos de apoyo fotogramétricos.

3. Recogida de la informacidn fotogramétrica con una cdmara semi-
metrica digital de alta resolucidn desde un helicdptero en estado
casi estatico.

4. El programa automtico Foto-Cartdgrafo realizard las orientaciones
(interna, refativa y absoluta), de manera que se obtendrdn resulta-
dos tales como listado de coordenadas por cada campafia, vectores
de desplazamiento (acimut, distancia y desnivel) entre campafias, etc.

2. CARACTERISTICAS DE UN GLACIAR ROCOSO
ACTIVO PIRENAICO

Puede definirse un glaciar rocoso como: ‘masa de derrubios deslizantes
sobre una ladera o fondo de valle en la que se reconocen surcos, arcos, cor-
dones y I6bulos, asf como un frente abrupto en el que afloran los finos de-
rivados del flujo glaciar” (Serrano et dl, 1995).

Para que un glaciar se forme es necesario que la nieve caida sea mayor
que la nieve fundida, esto ocurre cuando hay grandes nevadas y las tem-
peraturas son tan bajas que permiten conservarla. Si ademds existen de-
rrubios (piedras) de los paredones del glaciar y llegan a colmatar el hie-
lo permanente o permafrost, se genera un glaciar rocoso (figura 1).

Los glaciares rocosos activos se desplazan muy lentamente debido a cau-
sas tales como el espesor de los clastos, pendiente, temperaturas, etc.

- : -Fﬁnl. .' .l'_" -..I. a '|- :

s e L

Figura 1. Vista del glaciar rocoso de las Argualas (fotografia
tomada en septiembre de 1995).
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La dindmica del mismo no es igual en toda su superficie (la zona frontal-  * Penetracidn de hielo (inicio de la primavera): Incorporacidn de este hielo
central tiene gran dindmica), asimismo la dindmica glaciar depende de la al permafrost existente
estacion del afio (en verano existe mayor dindmica). * Descongelacion (abrioctubre): Desaparece la nieve y las temperaturas

o . , medias diarias son superiores a 0 °C.
Los glaciares Pirenaicos se han quedado en meros testimonios de la im-

portancia que tuvieron en otras épocas (periodos glaciares). En concre-  Debido a la existencia de la capa de nieve, sélo es posible hacer obser-
to, todos los glaciares rocosos del Pirineo tienen las mismas caractens-  vaciones geodésico-fotogramétricas en el mes de septiembre y excep-
ticas: cionalmente en agosto.

* Orientados al Norte o Noroeste

* Al borde de macizos que superan los 3.000 m

* Al pie de paredes verticales con desniveles superiores a los 150 m

* Presencia de neveros y en el frente aflora agua de fusion a una tem-
peratura entre 0 °Cy | °C.

La temperatura media anual pirenaica de 0 °C estd a la altitud de
2726 m y el glaciar rocoso de las Argualas se encuentra entre 2.590 m
y 2.730 m, por lo tanto estd enclavado dentro del limite de permafrost,
donde tedricamente se mantiene la nieve durante todo el afio.

Para determinar actualmente las condiciones climaticas (precipitaciones y
En concreto, el glaciar rocoso de las Argualas esta orientado al Noroes- temperaturas) en el glaciar es necesario utlizar los datos de las estacio-
te, en la base del macizo de las Argualas (3032 m) con desniveles e nes meteoroldgicas proximas del Instituto Nacional de Meteorologfa, Es-

los paredones que lo rodean de 300 m y una extension de 750 m de 135 estaciones son: Sallent de Gdllego, Furco, Formigal y Balneario de
largo por 400 m de ancho. Los sondeos geofisicos realizados sobre el panticosa (figura 2).

glaciar han mostrado una capa superficial de clastos de entre 2 my 4 m

y por debajo una capa de permafiost entre 10 m (borde) y 20 m (cen- Los valores climaticos del glaciar se han calculado a partir de los datos

tro) (Fabre et dl, 1995). de las estaciones del INM:
* Precipitaciones: La estacion més cercana al glaciar es Sallent de Galle-
3. EL CLIMA EN EL AREA DEL CLACIAR ROCOSO DE go (5 km), de la cual existe la serie completa de precipitaciones des-
LAS ARGUALAS de 1990. Los valores recogidos en Sallent de Gdllego se han llevado

al drea del glaciar
Los glaciares rocosos avanzan y retroceden como respuesta a los cam-
bios climaticos, esto es, si aumentan las temperaturas también aumenta
su dindmica. Dichos movimientos son inapreciables a simple vista, no asf
si se controlan con métodos geodésicos o fotogramétricos.

* Temperaturas: No existe una serie completa en cada estacidn, por tan-
to se ha calculado un gradiente térmico para la zona en los meses de
agosto y septiembre (0,61 °C/100 m). Desde las estaciones (Furco,
Formigal, Balneario de Panticosa) se ha completado la serie de la es-

Existen cuatro etapas térmicas anuales sobre el glaciar (Gomez et dl, facion de Sallent de Gélego aplicando dicho gradiehte térmi?o ) des-

1998): de Sallent de Gdllego, se han calculado con el mismo gradiente las

temperaturas en el drea del glaciar.

* Enfriamiento (otofio): Enfriamiento rdpido del suelo

* Capa de nieve (Invierno): Efecto aislante de fa capa nival, con espeso-
res superiores a 5 m

Para la ejecucion de este proyecto se han empleado las estaciones me-
teoroldgicas del INM, pero no son las condiciones idéneas debido a los
siguientes inconvenientes:

4 fi ;
. | g _"__I._ e i Sz dna
™y o = I '._'.\I;-I , b kcab 5 = Syl i’
T 'q"\_\‘ Ve -"" : o e |: & = . — F -
, L R R 48 Ay i iy T - - 3 ;
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Figura 2: Localizacion de las estaciones meteoroldgicas (1/50000 IGN)
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* No existen series completas de datos (precipitaciones y temperatu-
ras) para una misma estacion.

* Gran diferencia de altitud (mds de 1.000 m) entre las estaciones me-
teoroldgicas y el glaciar, de manera que no reflejan fa situacidn clima-
tica real del glaciar

* La ubicacidn de las estaciones son muy diferentes a fa orientacidn del
glaciar (noroeste), puesto que el glaciar estd en umbrfa casi todo el
afio debido a los paredones que le rodean, mientras que las estacio-
nes pueden estar registrando datos en periodos de solana.

Debido a los anteriores inconvenientes, se propone colocar unas esta-
ciones automticas propias en el glaciar; donde se recojan diferentes pa-
rdmetros: temperaturas a distintos niveles (superficial y a una altitud de
1,5 my 3 m sobre el suelo), precipitaciones (agua, nieve), espesor de
nieve, etc. Incluso pueden colocarse mds de una estacion meteoroldgi-
ca, para contrastar los datos (una estacion puede ubicarse en fa cola del
glaciar y otra en el frente y; en cualquier caso, las estaciones deben si-
tuarse en zonas alejadas de la acumulacion de nieve).

Este tipo de estaciones automdticas ya han sido empleadas por investi-
gadores espafioles en la base Juan Carlos | (Antdrtida) y en el glaciar ro-
coso del Corral del Veleta (Sierra Nevada) con resultados muy satisfac-
torios (Ramos et al, 2001).

4, ANALISIS GEODESICO DE LA DINAMICA DEL
GLACIAR ARGUALAS

Para calcular la dindmica del glaciar rocoso de las Argualas se viene rea-
lizando desde 1991 un estudio geodésico que pretende localizar con
gran precision determinados elementos (varillas) y comparar las sucesi-
vas posiciones (X, ¥,Z) espaciadas en el tiempo.

Las campafias geodésicas se han realizado los afios 1991, 1993, 1994,
1995, 1998 y 2000. Una situacion ideal hubiera sido la observacion
anual, pero ha sido imposible debido a motivos econdmicos (falta de f-
nanciacion) y climaticos (mal tiempo atmosférico).

La técnica topogrdfica desarrollada para calcular fa dindmica glaciar ha
sido la interseccion directa (angular y distancias), pero en el afio 2000

Pl ol g |17 # o daerrand |

o T

Figura 3. Situacion de los elementos geodésicos: estaciones,
referencias y varillas (fotografia).

ademds se empled el sistema de posicionamiento mundial GPS y fa téc-
nica fotogramétrica de objeto cercano. El sistema GPS en su aplicacién
RTK (estdtico) no ha mostrado buenos resultados, debido al efecto mul-
ticamino de las sefiales de los satélites sobre los paredones del glaciar.

En el afio 1991 se colocaron vanillas para el control geodésico y en el
afio 2000 se situaron otras vanilas para el desarrollo de la técnica foto-
gramétrica de objeto cercano. Las varillas geodésicas estan distribuidas
por todo el glaciar, para recoger todos los posibles movimientos del mis-
mo, mientras que las sefiales fotogramétricas o puntos de apoyo se han
limitado a la zona de una piedra de grandes dimensiones (8 metros de
didmetro). Esta diferencia se debe a que era inviable realizar un andlisis
fotogramétrico de todo el glaciar (Sanjosé, 2001).

Para realizar el estudio geodésico de las varillas (1991-2000) es necesa-
rio disponer de los siguientes elementos (Fig, 3):

* Tres estaciones estables (clavos) en lo afto del pareddn situado al Este
del glaciar

* Tres referencias estables (clavos). Desde cada estacidn se observan
dos referencias, esto se realizd para el caso de desaparicion de una
referencia.

* Catorce varillas de 1,20 cm clavadas en el glaciar y ademds hay dos
clavos en la piedra de grandes dimensiones. El movimiento de las va-
rillas es solidario con fa dindmica del glaciar.

4.1. Método de interseccion angular

Desde cada una de las estaciones se visa a sus respectivas referencias y
a todas las varillas. Para una campafia existird un dngulo ot entre una re-
ferencia y una varilla y para una campafia posterior, si existe movimien-
to de la varilla, este dngulo se habrd transformado en a”. El incremento
angular entre ambas campafias es Aa.. Para transformar este valor an-
gular en valor lineal se procede a (figura 4):

_ D, -senAa
636620

Para ello es necesario conocer la distancia reducida aproximada entre la
estacion y la varilla. Esta operacion se repite para cada una de las esta-
ciones sobre todas las varillas.

Su representacion grafica consiste en dibujar a gran escala (1/1, 1/5, 5/1,
etc.) las visuales (paralelas respecto a una campafia anterior) desde cada
estacion, con sus respectivos incrementos Ad. El resultado es la inter-
seccidn (puntual o poligono) de as visuales. Respecto al origen de dn-
gulos se calcula el acimut y la distancia de desplazamiento.

4.2, Método de interseccion de distancias

Con los valores de presion atmosférica y temperatura debe hacerse la
correccidn de refraccién (hay valores de correccidn superiores a 84
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p.pm.) sobre la medicion de la distancia geométrica. Posteriormente, se
calcula fa distancia reducida para cada campafia y sélo queda restar el
valor de la distancia de una campafia a otra, obteniéndose un incre-
mento de distancia de AD (figura 4). De igual manera se procede con
el desnivel AZ.

Los incrementos de distancia se llevan en direccion de fas visuales y se
trazan sus perpendiculares hasta determinar su interseccién (puntual,
poligono). Posteriormente, sélo queda resolver el acimut y la distancia
de desplazamiento con respecto a la campafia anterior.
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Figura 4. Método grifico de interseccién angular e interseccién
de distancias en la varilla 10 (P10).

4.3. Comparacion de los métodos y resultados

El interés de desarrollar un método gréfico estriba en que es posible de-
sechar las visuales erroneas al apreciarse el poligono de indeterminacion
de forma grdfica y es el operador humano quien realiza esta operacion
y no un programa informdtico de manera automdtica. A pesar de ello,
estos resultados han sido contrastados con un programa informético
(TCP-IT) mostrando valores similares (Sanjosé, 2003).

Los métodos de Interseccion angular y de distancia si estuvieran exen-
tos de errores mostrarfan una coincidencia en su resultado, pero esto no
ocurre y en ambos casos el error esta por debajo de la tolerancia de
t4am.

El comportamiento dindmico de todas las varillas no es el mismo, lo cual
es 18gico, puesto que depende de su posicion espacial en el glaciar (fi-
gura 5). En el futuro quiere calcularse fa posicién de estos elementos
con el desarrollo de la fotogrametria de objeto cercano v el programa
Foto-Cartdgrafo.

5. PREDICCION MATEMATICA DE LA DINAMICA
GLACIAR

Pasados unos afios desde el inicio del estudio dindmico del glaciar roco-
so de las Argualas, se comprobd que habfa una correlacién entre la va-
riable climdtica y los desplazamientos que estaba sufriendo el glaciar. Por
ejemplo, esta relacion es més acusada en el afio 1994, donde la media
de las temperaturas en los Pirineos fue 3 °C superior al resto de afios
de la década de los 90 (anteriores y posteriores) y ademds coincide que
ese afio hubo una mayor dindmica glaciar (figura 6).

Una linea de estudio a la que lleva esta correspondencia es el desarro-
llo de trabajos que pretenden predecir a corto plazo el desplazamiento
del glaciar, mediante el conocimiento de los datos climaticos y las medi-
ciones geodésicas.

Mediante el empleo de procesos predictivos puede estimarse el com-
portamiento futuro de algunos elementos (varilas geodésicas, puntos de
apoyo presefializados). El estudio predictivo puede encaminarse en fa |-
nea de las series temporales y de los sistemas dindmicos, en concreto,
se ha desarrollado el sistema dindmico debido a que se dispone de muy
pocos datos para aplicar las series temporales.

El sistema dindmico muestra el cambio de un sistema con el paso del
tiempo. Ese cambio puede describirse mediante un operador, el cual
puede ser un sistema de ecuaciones diferenciales.

La informacidn necesaria del glaciar para el desarrollo de los sistemas di-
namicos es:

+ Coordenadas geodésicas (x,y,z) de las varillas en las diferentes cam-
panas.

* Fecha de realizacion de las observaciones. Este factor lleva al conoci-
miento del periodo entre campafias.

* Informacion climdtica (precipitaciones y temperaturas) entre las cam-
panas.

Se ha empleado el programa matemético Mathematica para resolver el
sistena dindmico. A continuacidn se muestra el sistema para la varilla
(P1), pero de igual forma se resuelve la funcidn matemética de desple-
zamiento para cualquier otra vanila (Ldpez et dl, 2002).

Con los valores climéticos y geodésicos de campafias anteriores puede
crearse un polinomio de segundo grado para estimar las condiciones cli-

Figura 5. Dinamica del glaciar rocoso de las Argualas en el
periodo 1991-2000.
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Figura 6. Correspondencia climatica con la dinamica glaciar
(varilla 15).

maticas en una campafia posterior. Esto e, se dispone de las coordena-
das (x,y,z) de seis campafias geodeésicas, de las cuales la primera cam-
pafia no tiene suficientes datos climdticos y la sexta campafia se emplea
como comprobacidn de los resultados.

Con estos antecedentes pueden crearse 12 ecuaciones y el sistema tie-
ne |2 incognitas (a,b,c,d,e,j,g,h.k,Lo,p).

F/(p.t)=(af +btp+cp*+d, ef+jtp+gp’+h,
kt*+ltp+op*+q)

Con el valor de estas incognitas puede resolverse las condiciones climé-
ticas (p:322.69 dmm, 1:9.29 °C) para la sexta campafia.

Las diversas posiciones de una varilla bajo el efecto de una deformacidn
pueden considerarse como la aplicacion sucesiva de una funcién sobre
su posicion inicial

X a b c d(x)
y| =le J & h(y)
z n k l 0 (p.t) q(Z) n—1

Las coordenadas de la varilla P1 obtenidas con el sistema dinamico son:

x: 1216713  y:1063,780 7z : 847,909

Las coordenadas de fa vanila PI mediante la observacion geodésica
son:

x:1216,753  y:1063,818 z: 847,938

Puede comprobarse que hay una diferencia de + 4 cm entre las coor-
denadas del sistema de cdlculo dindmico y las mediciones geodésicas,
por lo tanto es un método aceptable para la determinacion predictiva
de los puntos de apoyo. Al sistema predictivo se le debe imponer unas
condiciones para mejorarlo en futuras aplicaciones:

* Establecimiento de un periodo minimo y maximo entre las observa-
ciones

* Nimero minimo de campafias para que el sistema predictivo sea
aceptable

+ Comprobar que las coordenadas aportadas por el método fotogra-
métrico son iddneas para el desarrollo de esta técnica predictiva. Ya
se ha demostrado que el método geodésico es aceptable.
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Resumen

En este articulo se discuten en profundidad los métodos de cdlculo de los datos en la inspeccion de la superficie de antenas. Existen dos pasos
entre la medicion de las coordenadas tridimensionales y la obtencién de informacion de utilidad (como, por ejemplo, la desviacion tipica de la
superficie de antenas) y que son: la transformacién de coordenadas y el cdlculo de la desviacion tipica de la superficie de antenas. El primer paso
es el mds importante.

En este articulo se discuten tres métodos para hacerlo: por ajuste libre de supefficies, por transformacion de coordenadas con puntos comunes y el
ajuste de superficies mediante CAD (Disefio Asistido por Ordenador)). Se exponen los modelos matematicos y las formulas de estos métodos Yy,

finalmente, se presentan algunos resultados.

De acuerdo con el andlisis teérico y los cdlculos reales, podemos ver que el ajuste de superficies mediante CAD es el método mejor, ya que no
necesita la ecuacion de la superficie de las antenas ni puntos comunes, tnicamente la superficie CAD, siendo su resultado fiable. Si no disponemos
del modelo de la superficie CAD y si de unos cuantos puntos comunes, el mejor método es el de la transformacion de coordenadas con puntos
comunes, aunque su resultado se ve influido por la precision de dichos puntos. Si no disponemos ni de modelo de la superficie CAD ni de unos
cuantos puntos comunes, el ajuste libre de superficies también es un buen método, que da una alta precisién de la superficie, aunque ésta puede

estar desplazada

Abstract

The data processing methods of surface antennad’s inspection are deeply discussed in this paper. There are two steps from 3D measuring coor-
dinates to useful information (for example, surface standard deviation): coordinate transformation and surface standard deviation calculation. The

first step is more important.

Three methods (surface free fitting, common point coordinate transformation and CAD surface fitting) are discussed in this paper. The mathe-
matic models and formulas of these methods are deduced and some results are given finally.

According to the theoretical analysis and actual calculation we can see that the CAD surface model fitting is the best method because it needs
neither the surface equation nor common point but the CAD surface and its result is reliable. If there is no CAD surface model but a number of
common points, then the common point coordinate transformation is a better method, but its result is influenced by the accuracy of common
points. If there exists neither CAD surface model nor common point, the surface free fitting is also a good method, which has a high surface
precision but the calculated surface may be shifted.
|. INTRODUCCION informacidn de utilidad. Este Ultimo es el que sobre todo se discute en
este articulo, presentando ademds el ejemplo de la inspeccion de fa
0s sistemas de medicion mediante teodolitos electrdnicos o con  superficie de una antena parabélica de rotacion.
trazadores ldser se utilizan profusamente en la determinacién de
la superficie de antenas y han supuesto una revolucidn en este
proceso. En esta revolucion se presentan dos problemas muy

Importantes; uno es como obtener las coordenadas tridimensionales de

2. CONCEPTOS DE LOS DOS SISTEMAS DE
COORDENADAS

la superficie de las antenas y el otro es cémo procesar de forma
cientffica los datos de las mediciones, con el fin de obtener una

Las mediciones se realizan sobre un espacio temporal definido, en el que
el sistema de coordenadas es un concepto muy importante. En la ins-
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Figura 1. Sistema de coordenadas de la medicion

peccion de la superficie de antenas existen dos clases de sistemas de co-
ordenadas: el sistema de coordenadas de la propia medicion y el siste-
ma de coordenadas del disefio.

El sistema de coordenadas de la medicidn viene definido por el hard-
ware del sistema industrial de mediciones. Por ejemplo, en el sistema de
medicidén de los teodolitos escogemos normalmente como origen el
punto central del primer teodolito, como eje X a linea proyectada so-
bre el plano horizontal que une los puntos centrales de los dos teodo-
litos, como eje Z la linea vertical del primer teodolito, siendo libre su d-
reccion, y el eje Y viene determinado en el sistema de coordenadas
rectangular situado a mano derecha, como se muestra en fa figura |.

En'la figura 2 se representa el sistema de coordenadas del disefio del pa-
raboloide de rotacion. El eje de rotacion es el eje Z, el vertice del pa-
raboloide es el origen, el eje X es perpendicular al eje Z y de libre di-
reccion, y el eje Y viene determinado por el sistema de coordenadas
rectangular situado a mano derecha. En este sistema de coordenadas, el
eje Z es el eje de rotacion, con todo su significado fisico, y la férmula
del paraboloide es muy sencilla. Puesto que la formula de la pardbola es
7 = fix), la férmula del paraboloide es z = f(\/x2 + yz) :

3. METODOS PARA EL CALCULO DE DATOS DE LA
SUPERFICIE DE ANTENAS

De lo anteriormente dicho podemos ver que la férmula de fa antena es
muy sencilla en el sistema de coordenadas del disefio y los pardmetros
tienen un significado importante. Pero dicha formula es mds compleja en
el sistema de coordenadas de la medicidn y tiene menos significado. En
consecuencia, el cdlculo de los datos se puede dividir en dos etapas: en
la primera se transforma el sistema de coordenadas de la medicién al
sistema de coordenadas del disefio y en la segunda se calcula la desvia-
cién tipica de la superficie de la antena y los valores del ajuste en el sis-
tema de coordenadas del disefio.

Existen tres tipos de métodos de transformacion: el primero es el ajus-
te libre de superficies, el segundo es fa transformacidn de coordenadas

Figura 2. Sistema de coordenadas del disefio

con puntos comunes Y el tercero es el ajuste del modelo de superficie
mediante CAD.

3.1. Ajuste libre de superficies

Entre el sistema de coordenadas del disefio y el sistema de coordena-
das de la medicion existen tres pardmetros de traslacion y otros tres pa-
rametros de rotacidn, que son (Xy, Yy, Zo, @, 6, ). Debido al espe-
cial cardcter del paraboloide de rotacion (el eje X del sistema de coor-
denadas del disefio puede fijarse en cualquier direccién), podemos fijar
a 1 como una constante (p = 0), de modo que existan tres pardme-
tros de translacidn y sélo dos de rotacion, es decir, (Xy, Yy, Zo @, O).
Supongamos que las coordenadas de fa antena en el sistema de coor-
denadas del disefio sean (x,y.2) y (X,Y',Z) en el sistema de coordena-
das de la medicidn; entonces se puede escribir la formula de fa superf-
cie de la antena en el sistema de coordenadas del disefio de la siguien-
te forma:

Fez-g[{x )0 0

Dado que (x,y.2) es funcidn de (Xy, Yo Zo, @, 0), resulta que F es
asimismo funcidn de (X, Yo, Zo, @, 0).

La transformacion (Li, 1994) entre el sistema de coordenadas del dise-
fio y el sistema de coordenadas de medicidn es la siguiente:

(x¥\ [ cosg sing 0 ) (X-X,)
y| =|-singpcosd cosgpcosf sing|| Y- (2)
Z singsin@ —cosgsin® cosl) \ Z-Z,

Para resolver los pardmetros de las coordenadas (Xy, Yo Zy, ¢, 0) v
calcular fas coordenadas de los puntos de las mediciones en el sistema
de coordenadas del disefio, disponemos de n puntos de medicion
(X, Y, Z), donde i =1,2...,n, y podemos emplear el método de mi-
nimos cuadrados iterativo (Li, 2000).

Este método permite alcanzar la mayor precisién en la determinacién de
la superficie de los tres mencionados. De hecho, la actual antena es sélo
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una pequeria parte del paraboloide de rotacion y, como es difici fijar las (-a, -b - d e f)
. L, 1 1 1 1 1 1
condiciones limite, el resuttado puede aparecer desplazado. Esto es por diz|-a, b, -¢, d, e f 9)
. , . . . 2 2 2 2 2 2
lo que lo denominamos método de ajuste libre de superficies. 4, b, -c, d. e f
3 3 3 3 3 3
3.2, Método de transformacién de coordenadas mediant (5 e ey e
.2, Método de transformacion de coordenadas mediante Fi<ly|-la, b, o||¥-¥, (10)
puntos comunes . e b cllz_7
i 3 3 3 i 0

La condicion previa al uso de este método es la de que existan puntos
comunes. Hay tres pardmetros de translacion y otros tres de rotacion,
es decir (Xp, Yo, Zy, €, €, €,). Las coordenadas de uno de los puntos
comunes son (x,y,z) en el sistema de coordenadas del disefio y (X,Y.Z)
en el sistema de coordenadas de la medicion, y fa relacion entre ambos
sistemas de coordenadas es (L, 1994):

(X\ (& b ¢ (X=X
yl={a b ¢f|Y- (3>
Z a, by ¢;)\Z-2,
donde:
b, = cose sine, , ¢ =-sing,

= COSE, COSE, ,
d,=-C0S¢ Sine_ +Sin¢ Sin cose b, =cose sine +sine sine sine ,c, =sine cose,

ay =Sing SinE, +C0Se SN, Cose, by = -sine Cose, +00se Sing Sine,,c = C0SE, COSE,

Diferenciando la formula (3), es facil obtener:

d, = -a,dX, - bdY, - cdZ, + dde + flde,
d, = ~a,dX, - b,dY, - c,dZ, + d,de, + f,de. (4)
dz = ~a,dX, - bdY, - c;dZ, + dde, + f3de,

donde:
d=0
dy=ay(X-X)+b(Y-Y)+¢,(Z-Z,)
dy=-a,(X-X)-b,(Y-Y)-¢,(Z-Z)
e, =-sing, cose (X - X;)-sing sine (Y - ) - cose (Z - Z;)
e, =asine (X - X)) +bsine (Y-Y))+c¢sine (Z-Z) (5)
e3=a,cose (X -X,)+bcose (Y -Y)+cccose (Z-Z)
fi=-b(X-X)+a,(Y-Y)
fi=-b,(X-X)+a,(Y-1)
fi=-b(X-X)+a,(Y-1))

A partir de fa formula (3) obtenemos la ecuacion del ajuste:

(X (v.\ (& b ¢\ (X=X,

Sk
Z v, a, by ;) \Z-2,
ys t = (X0,Y0,Z0,€,, €, €,) (7)
La ecuacion de ajuste del punto comun i es:

v, = Adt+ Fi 8)

donde:

y la formula (8) puede escribirse en forma matricial de la siguiente ma-
nera:

V=Adt +F (1)

Dada la aproximacién (X, Y5, Zg, €y, &, &) de t podemos usar
el método de miimos cuadrados iterativo para resolver el pardmetro .

En teorfa, este método puede emplearse si existen mds de tres puntos
comunes. Hay que tener en cuenta la distribucién espacial de dichos
puntos comunes. Si existe un error de escala entre el valor del disefio y
el valor medido (ocasionado por la temperatura), podemos usar este
método para resolver los siete pardmetros, incluido el factor de escala.
Dado que la precision de las coordenadas del punto comin no puede
ser controlada muy bien en el proceso de fabricacidn, el resultado final
puede verse influido por esta circunstancia.

3.3. Ajuste de superficies mediante el modelo CAD

El ajuste de superficies mediante el modelo CAD se emplea midiendo
puntos sobre el disefio CAD de la superficie del modelo, para poder
realizar la transformacion y la medicion.

La desventaja del método de ajuste libre de superficies es que no pue-
de controlar los limites de la superficie. En la transformacion de coor-
denadas con puntos comunes, su resultado se ve influenciado por la pre-
cisién de dichos puntos comunes. Asf que estos dos métodos no son
demasiado buenos. El ajuste de superficies mediante el modelo CAD
puede eliminar estas dos desventajas; es decir, que por un lado puede f-
jar los limites de la superficie y, por otro, sus puntos comunes no expe-
rimentan una pérdida de precisién. Se le puede denominar entonces
como “gjuste de superficies con condiciones de limite” o “transforma-

Fxla ¥ LB
Modelo de Superficie CAD  Desviacién normal

Datos actuales

Figura 3. Proceso de ajuste de superficies mediante modelo
CAD
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cién de coordenadas sin pérdida de precision en los puntos comunes’.
Si no existen condiciones de Iimite de la superficie del modelo CAD, nos
encontramos en el caso de ajuste libre de superficies. Su proceso de cdl-
culo se muestra en la figura 3.

En primer lugar, el modelo CAD de la superficie y los datos de las me-
diciones se cargan en una ventana (figura 3a) v se ajustan los dos tipos
de datos, con el fin de encontrar los pardmetros aproximados de la
transformacidn de coordenadas. Una vez que se calculan los pardmetros
aproximados de la transformacién de coordenadas, un programa infor-
matico empieza a resolver las ecuaciones automdticamente, deteniéndo-
se cuando la raiz cuadrada de la suma de fas distancias entre los puntos
medidos y su proyeccién sea minima (figura 3b). La figura 3c es un mapa
de errores que muestra que los dos extremos de la superficie actual son
concavos y que la parte central es convexa, de acuerdo con el disefio
de la superficie.

En la prctica, encontraremos unos “buenos” pardmetros de la transfor-
macidn de coordenadas que puedan reducir los tiempos de las iteracio-
nes. El resultado de este método es fiable y se visualiza la totalidad del
proceso, por lo que éste es el mejor de los tres métodos.

3.4. Calculo de la desviacion tipica de la superficie

Seglin se muestra en la figura 4, OZ es el eje de rotacion, F el punto
focal de la pardbola estandar ¥ =4f, P esel punto medido, P es
el punto tedrico de P’y PP es la normal de P. De acuerdo con el
cardcter de la pardbola (Li, 2000) el dngulo entre la normal PPy el
eje Z es 0, que puede obtenerse de:

X
g6 = 2 (12)
Y la desviacion axial de P’ se obtiene de:

2
X

A=p——v
Y (13)
Finamente, la desviacion de la normal PP se obtiene de:
A=A cosf (14)
F 3
X
F P
h N
. 129
" B
L
L.
L
]
Ty
By
] [
(6] L

F Z
Figura 4. Calculo de la desviacion tipica de la superficie

il Tt

Figura 5. La distribucion de los puntos comunes

4. EJEMPLOS

Se midieron 170 puntos sobre el modelo de fa antena y de ellos se el-
gieron 15 puntos (POI-P15 como se muestra en fa figura 5) como
puntos comunes (que tienen coordenadas en el disefio). En teorfa, y si
no hay errores de fabricacion ni deformaciones de fa superficie, etc, es-
tos métodos deberfan conducir a los mismos resuftados. Como de he-
cho no sucede asi' y no se pueden eliminar estos errores, los resuftados
son diferentes. Los resultados se muestran en fas tablas |, 2 y 3.

Identificador | Valor de las coordenadas | Valor de las coordenadas | Desviacion
delos puntos | tras la transformacién del disefio normal
comunes X (mm) z (mm X (mm) z (mm) (mm)

P01 3090,486 -84,905 3100,000 -78,7 0,072
P02 3090,884 -86,185 3100,000 =787 0,117
P03 3090,992 -85,457 3100,000 -78,7 0,606
P04 2480,723 | -542,984 2489,200 | 537,076 -0,090
P05 2479,982 | -543,389 2489,200 | -537,076 -0,020
P06 2479480 | 543,548 2489,200 | 537,076 0,118
P07 1828,608 | -911,185 1839,200 | -906,100 0,155
P08 1827,669 | -911,718 1839,200 [ 906,100 0,070
P09 1827,073 | -911,870 1839,200 | -906,100 0,185
P10 1077,066 | -1177,164 1088,800 | —1174,700 0,344
P11 1076,149 | -1177,164 1088,800 | —1174,700 0,042
P12 1075,541 | -1178,101 1088,800 | —1174,700 -0,213
P13 297,902 | -1268,608 310,000 | -1268,750 0,119
P14 296,238 | -1268,725 310,000 | -1268,750 -0,005
P15 295,190 |-1268,445 310,000 | -1268,750 0,270

Desviacion estdndar de la superficie (desviacién normal promedia de puntos) = 0,106 mm

Tabla 1. Resultado de ajuste libre de superficies
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Identificador | Valor de las coordenadas | Valor de las coordenadas | Desviacién Identificador | Valor de las coordenadas | Valor de las coordenadas | Desviacién
de los puntos | _trasla transformacién del disefio normal de los puntos | _trasla transformacién del disefio normal
comunes X (mm) z (mm X (mm) z (mm) (mm) comunes X (mm) z (mm X (mm) z (mm) (mm)

PO1 3101,299 -77,322 3100,000 -78,7 0,228 PO1 3101,145 77,090 3100,000 -78,7 0,503
P02 3100,088 -78,062 3100,000 -78,7 0,438 P02 3099,979 77,985 3100,000 -78,7 0,567
P03 3100,226 77,130 3100,000 -78,7 1,060 P03 3100,166 77,189 3100,000 -78,7 1,057
P04 2490,758 | -537,029 2489,200 | -537,076 -0,664 P04 2490,552 | -536,728 2489,200 | -537,076 -0,300
P05 2490,486 | —536,999 2489,200 | 537,076 0,489 P05 2490,303 | 536,822 2489,200 | 537,076 0,240
P06 2490,057 | -536,999 2489,200 | -537,076 -0,243 P06 2489,903 | -536,928 2489,200 | -537,076 -0,1018
P07 1839,622 | -906,967 1839,200 | 906,100 0,713 PO7 1839,375 | -906,593 1839,200 | 906,100 0,269
P08 1839,220 | -907,179 1839,200 | -906,100 0,733 P08 1838,976 | -906,896 1839,200 | -906,100 -0,373
P09 1838,713 | -907,210 1839,200 | 906,100 0,545 P09 1838,483 | -907,008 1839,200 | 906,100 0,264
P10 1088,789 | -1174,947 1088,800 | —1174,700 -0,240 P10 1088,511 |-1174,488 1088,800 | —1174,700 0,271
P11 1088,458 | -1175,286 1088,800 | —1174,700 -0,492 P11 1088,,171 | -1174,882 1088,800 | —1174,700 0,032
P12 1087,957 |-1175,623 1088,800 | —1174,700 -0,702 P12 1087,670 |-1175,267 1088,800 | —1174,700 0,288
P13 309,846 | -1268,466 310,000 | —1268,750 0,284 P13 309,558 | -1267,920 310,000 | —1268,750 0,829
P14 308,809 |-1268,531 310,000 | -1268,750 0,218 P14 308,506 | -1268,000 310,000 | -1268,750 0,749
P15 307,869 | -1268,234 310,000 | —1268,750 0,514 P15 307,564 | -1267,717 310,000 | —1268,750 1,031

Error de la transformacién: 1,348 mm Error de la transformacién: 0,419 mm

Desviacion estdndar de la superficie (desviacién normal promedia de puntos) = 0,512 mm Desviacion estdndar de la superficie (desviacion normal promedia de puntos) = 0,366 mm

Tabla 2. Resultado de transformacion de coordenadas con
puntos comunes

A partir de los anteriores resultados, podemos ver que la desviacion es-
tandar en el ajuste libre de superficies es la mayor y que el resuttado del
ajuste de superficies mediante CAD y la transformacion de coordenadas
con puntos comunes, es menor que el resultado del ajuste libre de su-
perficies. Si comparamos las diferencias entre las coordenadas medidas y
las coordenadas del disefio, los resultados del ajuste de superficies me-
diante CAD v la transformacion de coordenadas con puntos comunes
son mucho mejores que los del ajuste libre de superficies.

En el cdlculo de los datos de la superficie de fa antena lo mds importante
es la posicion de la superficie y el ajuste libre de superficies obtiene una
superficie matemdtica que no coincide con la superficie del disefio y es,
por tanto, indtil. Aunque tanto el ajuste de superficies mediante CAD,
como la transformacion de coordenadas con puntos comunes, tienen la
posibilidad de controlar los limites, el resultado de la transformacién de
coordenadas con puntos comunes se ve influida por la precision de los
puntos comunes, por lo que el ajuste de superficies mediante CAD es
el mejor de los tres métodos.

Tabla 3. Resultado de ajuste de superficies mediante CAD

5. CONCLUSIONES

) Bl qjuste de superficies mediante CAD no necesita de ecuacion de
superficie ni de puntos comunes conocidos. Es un método muy per-
feccionado y que conduce a resuttados muy fiables.

2) Sino existe un modelo CAD de la superficie y sf puntos comunes,
la transformacién de coordenadas con puntos comunes es entonces
el mejor método, pero sus resultados se ven influidos por la preci-
sion de los puntos comunes.

3) Sino existe un modelo CAD de la superficie, ni puntos comunes, no
queda otra eleccion que la del ajuste libre de superficies, que da una
precision alta de la superficie, aunque dicha superficie calculada pue-
de estar desplazada.
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Metodos para efectuar el ajuste, con posterioridad al vuelo, de los

datos obtenidos mediante Escaner de Léser Aerotransportado
Kris Morin y Naser E-Shemy

Resumen

Los escaneres de laser aerotransportados (ELA) ofrecen una alta velocidad, alta precision y un rapido despliegue sobre el terreno. Todo ello ha
contribuido a que su empleo vaya en aumento. Sin embargo y hasta el momento, existe una falta de métodos comunes de calibracién, en especial

en el mercado comercial. A menudo se deja que sean los usuarios los que desarrollen sus propios métodos, lo que es trabajoso, lento y costoso.

Este articulo revisa los resultados ocasionados por una mala calibracién en los datos obtenidos del terreno, revisa también los actuales métodos de
calibracion y sugiere un nuevo modelo de ajuste que permite la parametrizacion de los errores de los escaneres de ldser aerotransportados (ELA).
Empleando los datos de un ALS40 de Leica Geosystems, los resultados del nuevo modelo de ajuste muestran que se puede emplear una solucion
para la calibracién del equipo, sin necesidad de utilizar puntos de control obtenidos sobre el terreno. Otros resultados indican que la seleccién de

puntos de union o enlace es un factor importante, que influye en la calidad y consistencia del modelo de calibracion.

Abstract

Airborne Laser Scanners (ALS) offer high speed, high accuracy and quick deployment in the field. These attributes have contributed to their
growing use. To date however, there has been a lack of common calibration methods; especially on the commerical market. Users are often left

to develop their own methods which is time consuming and labour intensive.

This paper reviews the effects of miscalibration on the derived terrain data, covers current methods of calibration and suggests a new adjustment
model that allows for the parameterization of ALS scanner errors. Using data from a Leica Geosystems ALS40, the results of the new adjustment

model show that a calibration solution can be obtained without the need of surveyed ground control points. Other results indicate that tie point

selection is an important factor on the quality and consistency of the calibration model.

INTRODUCCION

0s sistemas de escdner de ldser aerotransportados (ELA) estdn

ganando popularidad debido a su alta precision, rdpido

despliegue y alta automatizacién. De un dnico conjunto de datos

se pueden extraer multiples productos, tales como el suelo sin
cobertura de la Tierra, el recuento de los drboles de un bosque y fa
delimitacidn de las edificaciones (Axelsson, 2000). Los sistemas de
escdner de laser aerotransportados (ELA) son de un peso relativamente
ligero y pueden instalarse en una aeronave estandar (Leica Geosystems,
2002).

Al haber cada vez mds sistemas en operacion, la demanda de soluciones
estandarizadas a los problemas comunes de operacion va en aumento.
Estas demandas incluyen al software, para el proceso posterior; y a te-
mas de calibracién y alineacién. En tanto que han comenzado a apare-
cer productos comerciales para el cdlculo posterior de los datos (Terra-

solid 2002, LG 2002), son muchos los usuarios que deben desarrollar
sus propios métodos de calibracidn, lo que es una operacion trabajosa,
lenta y costosa. Este articulo va a revisar algunos métodos actualizados
para la calibracidn de los escdneres de ldser aerotransportados (ELA) e
informard acerca de un proyecto en marcha para automatizar la calibra-
cién de varios de los pardmetros importantes.

ERRORES DE CALIBRACION

Los sistemas de escaner de ldser aerotransportados (ELA) incluyen la
combinacién de varias tecnologfas topograficas. Aunque existen diferen-
cias entre los distintos sistemas comerciales, el paquete basico sigue sien-
do el mismo: un receptor GPS y un sistema de Navegacidn Inercial
como componentes de navegacidn, un detector de rangos por laser y
un escaner, como componentes de teledeteccion (Wehr, 1999). Cada
componente requiere de su propia calibracion y hay que determinar los
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Figura 1. Errores inducidos por la visual

offsets entre los componentes. El GPS, el sistema de Navegacion Inercial
y los detectores de rangos por ldser se calibran generalmente en el fa-
boratorio, de forma que este articulo se va a centrar en los valores co-
rrespondientes al escdner y a la falta de alineacin.

La desalineacion o mala alineacién entre el sistema de Navegacidn Iner-
cial y el escdner es la mayor fuente de errores sisteméticos en los siste-
mas de escéner de ldser aerotransportados (ELA) y debe de tenerse en
cuenta antes de usar el equipo. Empiricamente se ha observado que
estos errores de desalineacion, o mala alineacion, son a menudo relati-
vamente pequefios (de 0,1° a 3°), pero su efecto sobre los puntos del
terreno grabados dependerd de la aftitud de vuelo y del campo de vis-
ta del escdner (dngulo de barrido maximo) (Burman, 2000b). Cuando se
comparan los datos de dos pasadas contiguas con solape de un sistema
no calibrado, se verd el efecto de estos errores, tal como se aprecia en
la figura |.

En los sistemas que emplean un escaner de oscilacion (tales como el Lei-
ca Geosystems ALS40 y el Optech ALTM) pueden visualizarse errores
adicionales cuando se comparan fas pasadas (Crombaugh et al, 2000)
(figura 2).

Estos efectos adicionales son causados por los errores en el codificador
de dngulos. Al tiempo que el espejo acelera y desacelera en su trayec-

i-.:K-:- area de superposicion
"_.l‘_a— para la medicién de los

puntos de enlace o unién

e
LY

o
'

Figura 3. Datos de escaneres de laser aerotransportados (ELA)
requeridos para probar la calibracién

Linea de vuelo
hacia interior
de la pagina

error inducido
por el angulo f
de escaneado

angulo B
corregido de
escaneado

Error inducido
por el escaner

Suelo real

Figura 2. Errores inducidos por el escaner

toria, el codificador de dngulos sufre pequefias torsiones. Esta torsion
provoca un pequefio, aunque sistemdtico, error en la lectura del dngulo,
que se manifiesta en que los extremos del barrido se desplazan hacia
armba demasiado o se hunden hacia abajo. Debido a la naturaleza siste-
matica de este error, puede ser modelado y extraido durante el proce-
50 de calibracion.

Para poder determinar empiricamente los pardmetros de calibracion se
deben recoger datos de pasadas con solape. Alternativamente, los datos
de una pasada pueden ser comparados con una superficie conocida. Los
errores de desalineacidn o mala alineacidn y los errores del escaner des-
critos més arriba, estdn todos relacionados con la direccion de vuelo. Si
las pasadas se vuelan en direcciones opuestas, los errores inducidos se
maximizardn y, lo que es mds importante, dejardn de correlacionarse.
(Burman, 2000b). Esto permitird dar al problema una solucién por mini-
mos cuadrados.

METODOS DE CALIBRACION

En la actualidad, el método mds comun para la calibracion de un sensor
escaner de lser aerotransportado (ELA) es también el menos riguroso:
Se comparan los perfiles de las pasadas contiguas con solape y un ope-
rador experimentado ajusta manualmente los dngulos mal alineados, has-
ta que las pasadas aparezcan visualmente ajustadas. Este método, aun-
que pragmatico, es trabajoso, lento y costoso y los resultados no ofre-
cen de forma inmediata ningtn indicador estadistico acerca de la calidad
de fa calibracion.

Los métodos mds rigurosos comienzan con fa observacion de que el
problema de la desalineacién o mala alineacion no es sino el cldsico pro-
blema de fotogrametria en el que las coordenadas de los puntos
observados precisasen ser trasformadas a un marco de referencia final,
es dedir:

X X
Y - Robservacio’n Rdesalinea(‘ién o0 y (|)
a la rotacion mala alineacion
Z marco del marco Z ) marco de
final final observacion

enero-febrero 2004
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El usuario debe de ser capaz de determinar el valor de la matriz de de-
salineacién o mala alineacion empleando puntos de control levantados
topogrdficamente e invirtiendo la solucién. Desgraciadamente esto no es
una tarea trivial empleando los datos de escaneres de ldser aerotrans-
portados (ELA). Al contrario que en la fotogrametrfa, los datos no son
recogidos en base a una pasada o a un marco de referencia, sino mds
bien punto a punto, y para cada punto la aeronave estd en una nueva
posicion y orientacion. Los puntos se distribuyen de una manera pseu-
doaleatoria a lo largo de la trayectoria del escéner (tipicamente una tra-
yectoria en forma de Z para los escaneres de oscilacion) y el usuario no
tiene un control de hacia adonde apunta el laser, asi pues, los puntos de
control sefializados son dificiles de observar. Segdn se va propagando el
ldser a través de la atmdsfera, el rayo diverge. Cuando llega al suelo pue-
de tener un exceso de 30 cm de didmetro, de modo que el medir los
bordes es difici también.

Pese a todas estas dificultades, se han desarrollado varios métodos para
ayudar a determinar los puntos de enlace entre fas pasadas de los escd-
neres de ldser aerotransportados (ELA), que permitan hacer un ajuste
por minimos cuadrados empleando la ecuacién (I). La manera mds sen-
cilla de capturar los puntos de union es la de medirlos manualmente en
un equipo de fotogrametria digital. Los puntos aleatorios se cuadriculan
y representan a continuacion en forma raster. El usuario escoge los ele-
mentos comunes entre las pasadas contiguas o intenta medir los puntos
de control conocidos (). Killian, N. Haala, M. Englich, 1996). Este méto-
do depende de que el usuario sea experimentado y consume mucho
tiempo, pero cuando se usa con un ajuste por minimos cuadrados pro-
duce unos resultados que pueden analizarse estadisticamente.

La siguiente evolucidn de este método es la de emplear una técnica de
3uste automdtico de dreas para elegir elementos comunes entre pasa-
das. Este método (Burman, 2000a) depende de que las dreas tengan al-
tos gradientes de contraste en los datos y que ofrezcan una sefial muy
definida para ajustar. Cuando sélo se emplean los datos atimétricos sur-
ge un problema, debido a a escasa capacidad de los sistemas de escd-
ner de ldser aerotransportados (ELA) para capturar bordes. Esto puede
resolverse parcialmente ajustando zonas regulares (Maas, 2000). Para
mejorar los resuttados aun mds, Maas y Voselman (2000) ajustaron zo-
nas regulares a partir de una estructura en Red Triangular Irregular (RTI)
que incluyese las observaciones sin elaborar de los escaneres de ldser
aerotransportados (ELA). Este método ofrece una buena correspon-
dencia y ajuste de puntos, pero el determinar autométicamente un ele-
mento a partir de datos de elevacion era aun problemético.

Otro método para seleccionar puntos de enlace es el de ajustar ele-
mentos tales como edfficios enteros o carreteras (Morin y EI Sheimy,
2001a). En lugar de depender de un pequefio conjunto de observacio-
nes, los elementos son parametrizados empleando un gran ndmero de
observaciones, para aumentar la precision de los modelos de los ele-
mentos. Se puede entonces comparar los elementos comunes en el Ul-
timo ajuste de los datos de escaneado léser (ELA) para determinar los
parametros de calibracidn.

MODELOS MATEMATICOS DE AJUSTE

Cada punto terrestre de enlace o unidn obtenido mediante escaneado
por [dser aerotransportado (ELA) puede ser descrito por una ecuacidn
parameétrica como sigue:

X X I,
Y = Y + Rmmairiﬂ : Rde.ml[neuridn o : ly 2
del marco mala alineacion
Z control Z posicion con respecto 17 componentes
terrestre del avion al terreno 2/ del rango
del ldser
en donde:

(XYZ) control serrestre €5 €l punto del terreno derivado

(XY.Z) posicion del avion €5 1a posicion del avién en [a “época” de la ob-
servacion

Rrotacién del marco con respecto al terreno es la matriz coseno de la rotacidn
entre el marco de referencia del avidn con respecto al marco de refe-
rencia del terreno

(Lo Ly 1) rango det 1aser SON las componentes del rango del ldser deriva-
dos del rango de ldser y el dngulo del escdner.

La solucion de Roata atineacian PUEe hallarse empleando las observa-
ciones de escéneres de ldser aerotransportados (ELA) (posicidn de fa
aeronave, rotacién de su marco, rango del ldser) y los puntos de control
levantados topogrdficamente (X,Y,Z). Los valores de R, atineacion
pueden ser resueltos usando un método de minimos cuadrados estan-
dar S Roata atineacion fuese una matriz de cosenos de las direcciones,
conteniendo la totalidad de los términos de senos y cosenos, la solucidn
no serfa entonces lineal y tendria que iterarse para obtener los pardme-
tros de desalineacidn. Sin embargo, como antes se sefiald, se ha visto
empiricamente que los dngulos de desalineacion son a menudo infe-
riores a los tres grados. La matriz de desalineacion o mala alineacion,
Roata atineacion PUECe, €N CONsecuencia, ser reemplazada por una apro-
ximacién de pequefios dngulos:

1 x ¢
desalineacion o K 1 —0 (3>
la alineacié
mala_alineacién _ q) ® 1

donde m,¢k son los dngulos de desalineacion: de cabeceo, inclinacion y
giro.

Esta matniz es lineal con respecto a las incdgnitas, lo que conduce a una
solucion directa de los dngulos de desalineacidn, sin iteraciones ni nece-
sidad de aproximaciones iniciales.

La ecuacidn (2) necesita los puntos de control terrestre levantados to-
pogréficamente para realizar el ajuste. Aunque puede que esto sea prdc-
tico cuando se opera con un sensor desde una base inicial, es mds de-
seable una solucidn que no precise puntos de control, de modo que
permita un método de calibracién mds genérico que pueda emplearse
sobre el terreno. Esto puede conseguirse reemplazando los puntos de
control con el “promedio con restricciones” de las observaciones de los

2

Volumen XXI, Ndmero 120



iBienvenido a una nueva era...

-=-=UNa Nnueva generacion de sateélites!

@h TECNOLOGIA R-TRACK DE TRIMBLE

[ Trimble® NetRs™
[o] Trimble R7 edicion especial

[o] Trimble R8 edicion especial

-y
| = R
B e
i .
/

..J.I.L.II T —

Para obtener mas informacion sobre Trimble
y la modernizacion del GPS,
visite: www.trimble.com/futurenow

WWW.TRIMBLE.COM

Trimble Navigation lberica S.L. - Via de las Dos Castillas No. 33 - ATICA. Edificio 6. Despacho B-2
28224 Pozuelo de Alarcon, Madrid - Tel. +34 91 351 01 00 - Fax +34 91 351 3443

Desde el primer instrumento de medida electrénica de distancias
MED (EDM) y el primer sistema topografico GPS RTK, Trimble le
ha ayudado a realizar el trabajo de una forma mejor y con mayor
rapidez. Ahora le estamos preparando para el futuro. Hoy presen-
tamos los receptores Trimble R7, Trimble R8 y NetRS con la
nueva tecnologia R-Track de Trimble: los primeros receptores
topograficos capaces de utilizar la revolucionaria senal civil (L2C)
disponible en una generacion de satélites GPS totalmente nueva.
Hemos recorrido un largo camino juntos, pero éste es tan solo el
comienzo.

TRIMBLE. SIEMPRE UNA GENERACION ADELANTE.

©Trimble.




Métodos para efectuar el ajuste, con posterioridad al vuelo, de los datos obtenidos mediante Escaner Laser Aerotransportado & (Oprrosaana
puntos de unidn. Este método asume que el valor promedio de un pun- ¥ S x J

. Il . ’ observado +dx
to aislado, observado en mdiltiples pasadas, se aproximard a la verdade- . ) ( 1 ) Sy bservad 9 :
ra posicidn del punto. Esta suposicién es Unicamente vdlida si las pasa- n e o)

das se recogieron de forma que los errores no se correlacionen (como
se describe en fa calibracién de errores). El nuevo modelo es semejan-
te a fa ecuacion (2);

X X I
Y =Y + Rn)lmi(?n del Rdemlineacién 0 ly
marco con mala alineacion
Z ) promedio del Z ) posicion respectoal [ | componentes
punto de unién del avion terreno 2/ del rango
del ldser
donde:

X ( 1) Expumod(‘ union

Y - E / Ypuma de unién

n
E Zpunm de union

siendo 7 el numero de puntos usados para parametrizar el punto de
unién

promedio del
punto de union

Este modelo debe de iterarse, de modo que las restricciones promedias
se actualicen en cada correccion de los pardmetros de calibracion. Este
método permite que los puntos de union de las diferentes pasadas
converjan en un punto comdn sin necesidad de control topogrdfico
terrestre.

Debido a la naturaleza aleatoria de las observaciones de los puntos te-
rrestres realizadas con escaner laser (ELA), normalmente se interpolan
los datos introducidos en las ecuaciones de minimos cuadrados, en lugar
de emplear los puntos reales observados. Cualquier punto dentro del
drea de cobertura puede ser indexado en base al tiempo y referencia-
do con respecto a la posicidn de la aeronave. A partir de esto se pue-
den calcular los valores tedricos del rango del ldser y del dngulo del es-
caner.

Las observaciones interpoladas son adecuadas para hacer ajustes que re-
suelven Unicamente los dngulos de las visuales, pero cuando se hace el
modelo de las correcciones del escéner este método comienza a de-
gradarse. Las correcciones del escaner dependen de su posicién y ace-
leracién. Aunque la posicidn del escdner puede ser interpolada a partir
de un punto de enlace, no sucede lo mismo con la aceleracion. Para mo-
delar los errores del escaner solo se pueden utilizar observaciones rea-
les v en consecuencia, en el modelo de ajuste deben de figurar obser-
vaciones reales.

El nuevo modelo aqui propuesto satisface la necesidad de observaciones
reales incorporando al modelo del ajuste la interpolacidn de los puntos
de unidn. La metodologfa comienza buscando las observaciones reales
mads cercanas del punto de enlace dentro del conjunto de los datos del
escaneado ldser (ELA). Se parametriza a continuacion el punto de unién
como una funcidn de las distancias desde los puntos verdaderos mds
cercanos, es decir:

2 Zob:ﬂrvado + dZ

punto de unién

donde:

dx, dy, dz son las distancias iniciales entre el punto de enlace medido
y el punto observado sobre el terreno por escaneado de ldser (ELA).

(XYZ) spservados SON los puntos sobre el terreno del escaneado ldser
(ELA) actualizados empleando fa ecuacion 4.

Los promedios pueden ser simples o ponderados inversamente a la dis-
tancia. La ecuacidn de observacidn se trasforma entonces a:

X X I, dr
1 n
Y =\~ E Y +Rumnm del Rzlcw[mmuv’u 0 l; + d«‘ (6)
n/ marco con mala alineacién
7} punto de witn 7 ) posicion~ respecto al [ | componentes \ (f | distancias
Dronediado Tl aitn tomeno </ del rango a los punios
del ldser de luz

Aunque una ecuacidn aislada de observacion al punto de union contie-
ne ahora varias observaciones de escaner de laser aerotransportado
(ELA), son una combinacion lineal y las derivadas parciales de las matri-
ces de disefio son el promedio ponderado de las derivadas parciales de
cada observacion.

Ademds de los pardmetros de desalineacion, también se incluyen las co-
rrecciones de los errores del escaner dentro del vector de componen-
tes del rango de ldser: Estos pardmetros corrigen al dngulo de barrido
de los efectos de latencia y aceleracidn. Los modelos varfan de sistema
a sistema y generalmente se mantienen internos al mismo. La correccion
del modelo de escdner usado en este proyecto tiene dos pardmetros.

DATOS DE LA PRUEBA

Para este proyecto los datos se recogieron usando un Leica Geosystems
ALSA0 (Leica, 2002). El drea de pruebas fue un pequefio aeropuerto
municipal en Fitchburg, Massachussets (EEUU. de América). Los datos se
recogieron siguiendo el patrdn de las hojas de un trébol (ver errores de
calibracién) con dos pasadas de vuelo a 800 metros y un campo de vi-
sién de 32,3° y una tercera pasada a 1.600 metros con un campo de vi-
sién de 18°. Los datos se recogieron con un indice de pulsaciones de
28kHz y un indice de barrido de 25 Hz. Esto dio como resuftado un
drea de solape de 460 x 420 metros que contenfa aproximadamente
900.000 puntos, espaciados aproximadamente de metro en metro. El
drea de prueba incluia 435 puntos conocidos a lo largo del drea de la
pista.

Este proyecto se desarrolld de acuerdo con unas fases. La intencion de
la primera fase era la de comprobar el modelo de ajustes. Usando una
estacion de trabajo fotogramétrica se recogieron manualmente puntos
de enlace. Aunque no de manera Optima, esto ha proporcionado datos
de puntos de enlace de suficiente calidad para comprobar el modelo de
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3juste. Ademds de los puntos de enlace, se midieron en el modelo los
puntos conocidos y se emplearon para comparar las soluciones con'y sin
control.

RESULTADOS

Las siguientes tablas sumarizan los resuftados del ajuste empleando dis-
tintas combinaciones de puntos de control, de enlace y de modelos de
ajuste. Los dos modelos testeados consistieron en una solucion con los
dngulos de la visuales tnicamente y en otra solucion con 5 pardmetros,
que inclufan fas dos correcciones del escaner: Los datos de entrada indi-
can que los valores se ajustaron. Las soluciones son los dngulos de de-
salineacion, determinados mediante el ajuste. Los valores cuadréticos
medios son una comparacion de los errores residuales de los puntos
3justados con los valores de los puntos de enlace o de control. Para los
puntos de control, se aplicd a los valores de las elevaciones un peso ma-
yor, para compensar las inexactitudes de medir dichos puntos manual-
mente. El trazado de los residuos de altitudes ayuda a indicar si aun per-
siste en fa solucion algun valor debido a errores sistemticos. Los erro-
res sistemticos estdn generalmente presentes cuando los residuos no se
centran en cero 0 muestran una distribucion no normal.

En general, los resultados (ver tablas) del ajuste con una sola visual pa-
recen demostrar que puede obtenerse un resultado bastante bueno a
partir Unicamente de los dngulos de desalineacion. El ajuste con los pun-

tos de control conduce a una solucion que tiende a ser acorde con fas
soluciones con puntos no de control. Sin embargo, una observacién im-
portante que se deduce del trazado de los residuos es que todavia hay
presentes algunos errores sistematicos. Muy probablemente esto sea ori-
ginado por errores no modelados del sistema GPS/Navegacion Inercial y

para hacerlos desaparecer se precisarfa hacer ajustes adicionales de pa-
sadas (Morin y EI Sheimy, 2001b)

Bl ajuste con 9 puntos de enlace muestra que se puede encontrar una
solucién aproximada sin un gran nimero de observaciones. Esto puede
ser Util para determinar rdpidamente una desalineacion, que serd utiliza-
da como valor aproximado en ulteriores modelos, aunque el pequefio
ndmero de observaciones hace dificil juzgar si los residuos estdn distri-
buidos de forma normal. Las soluciones restantes con |38 puntos de en-
lace y con 13849 puntos de enlace, dan lugar también a soluciones si-
milares y a valores medios cuadraticos semejantes. La forma del trazado
grdfico de los residuos parece, sin embargo, indicar que existen errores
adicionales que no se modelan en fa solucidn.

El ajuste con las correcciones de escéner muestra unas tendencias se-
mejantes a las del de visuales Unicamente. La solucién con puntos de
control varfa ligeramente de la de visuales y el trazado gréfico de resi-
duos muestra el mismo sesgo sistematico. Sin embargo, el valor medio
cuadrético algo menor podria indicar que los pardmetros adicionales es-
tan absorbiendo algo del error,

MODELO DE AJUSTE CON LA VISUAL UNICAMENTE

MODELO DE AJUSTE CON VISUALES Y CORRECCION DE ESCANER

Pardmetros del ajuste Trazado de residuos de elevacion

Pardmetros del ajuste Trazado de residuos de elevacion

Datos de entrada:

138 puntos de control ponderados favore-
ciendo a la elevacién sobre el control pla-
nimétrico en la proporcién de 3:1
Solucién (grados):

Q: -1,188349

®: 1,253530

K: -0,243868

RMS control (m):

Z: 0,626 m

shzenB i

. R

Datos de entrada:

138 puntos de enlace sin control; se pon-
derd a los puntos de enlace para favorecer
a la elevacion en la proporcion de 3:1
Solucién (grados):

Q: -1,183009
O: 1,248075
K: -0,239326
RMS punto de unién (m): L R S T TR N T §
Z: 0,155 m Fat il

Datos de entrada:

9 puntos de enlace sin control; se ponderd
igualmente a la planimetria y a las eleva-
ciones

Solucién (grados):

Q: —1,190834

D: 1,250547

Datos de entrada:

138 puntos de control ponderados favore-
ciendo a la elevacién sobre el control pla-
nimétrico en la proporcién de 3:1
Solucién (grados):

Q: -1,188636

O: 1,253459

K: -0,247049

RMS control (m):

Z: 0,622

wnd AESE oS ‘

1*5*1-';1‘1* af o p‘n*

Datos de entrada:

138 puntos de enlace sin control; se pon-
derd a los puntos de enlace para favorecer
a la elevacion en la proporcion de 3:1
Solucién (grados):

Q: -1,182895

@: 1,248108

K: -0,239492

RMS punto de unién (m):

Z: 0,155

R N R

Datos de entrada:

9 puntos de enlace sin control; se ponderd
igualmente a la planimetria y a las eleva-
ciones

Solucién (grados):

Q: —1,185449

@: 1,247678

K: -0,212592
RMS puntos de unién (m):
X: 0,621 Y: 0,608 Z: 0,142

Datos de entrada:

9 puntos de enlace (igual peso XYZ) y
138 puntos de enlace (dando prioridad a
laZ)

Solucién (grados):

Q: -1,183779

@: 1,248215

K: -0,232514

RMS puntos de unién (m):

7: 0,572 Y:0,622 7:0,154

Rl o "_j-'

%
i |

FEE PSR

K: -0,176292
RMS puntos de unién (m):
X: 0,675 Y: 0574 Z:0,148

oo o LI L . Lf

Datos de entrada:

9 puntos de enlace (igual peso XYZ) y
138 puntos de enlace (dando prioridad a
laz)

Solucién (grados):

Q: -1,183727

®: 1,248063

K: -0,232476

RMS puntos de unién (m):

Z: 0,580 Y:0,612 Z:0,155
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Métodos para efectuar el ajuste, con posterioridad al vuelo, de los datos obtenidos mediante Escaner Laser Aerotransportado
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Una diferencia importante en estos ajustes son los trazados grdficos de
los residuos en la solucion de los 138 puntos de enlace y en fa de 138+9
puntos de enlace. La solucion de los 138 puntos muestra la misma dis-
tribucion de residuos que fa solucién de fa visual Unica. Sin embargo, la
solucién de los 13849 puntos muestra una distrbucidn mucho mds re-
gular, lo que sugiere que se ha eliminado el error sistemético de una for-
ma satisfactoria. La diferencia de las entradas se basa en la calidad de las
observaciones planimétricas de los 9 puntos de enlace adicionales. El
efecto sobre los resuftados indicarfa que se necesitan unas mayores pre-
cisiones en las observaciones planimétricas para poder modelar adecua-
damente los errores del escéner. En definitiva, parece ser que las pasa-
das empleadas en estos ajustes y tomadas desde una altura de vuelo de
800 a 1600 metros, tienen una precision relativa de 15 cm aproxima-

damente.

CONCLUSIONES

Esta fase del proyecto de calibracidn de los escéneres de ldser aero-
transportados (ELA) ha tenido como finalidad el testear nuevos mode-
los de ajuste de la desalineacion de los dngulos del sensor y de las co-
rrecciones del escéner. Se implementd un nuevo modelo que incorpo-
raba la interpolacion de los puntos de enlace mediante un ajuste por
miimos cuadrados. Este cambio permitia el modelado de los errores
del escaner dentro del qjuste. Se efectuaron ocho pruebas para deter-
minar el mejor ajuste de los angulos de desalineacidn. Los resultados in-

dicaron que:

| Los errores del sistema de navegacidn persistian en la solucion y re-

querfan de un gjuste adicional

2. Se pudo encontrar una solucion que hacfa innecesarios los puntos de

control

3. A partir de unos pocos puntos de enlace puede determinarse una

solucién rdpida y moderadamente precisa

4. Se necesitan puntos de enlace con una mayor precisién planimetrica

para modelar completamente los errores del sistema.

La siguiente fase del proyecto tratard de resolver el proceso de la selec-
cion de los puntos de enlace. La seleccion v el proceso automdtico de
los puntos debe ayudar a determinar un modelo preciso y consistente
de los pardmetros de calibracion. Con una buena calibracion, los siste-
mas de escaner de ldser aerotransportados (ELA) podrdn continuar lo-

grando resultados de alta calidad en la cartografia de siglo XXI.
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Datosfcitados nor el Observatorio Astronomico Nacional

Agradecemos al Observarorio Astronmico su valiosa colaboracidn en nuestra Revista

CALENDARIOS

Introduccion

n calendario es un sistema que, con propésitos civiles o

religiosos, organiza largos intervalos de tiempo en periodos

de tiempo menores (tales como afio, mes y semana)

utlizando como unidad el dfa, con el propdsito de que cada
dfa se exprese de manera unfvoca (in ambigliedad).

En la actualidad hay unos 40 calendarios distintos en uso y aun mds han
dejado de ser usados. La mayorfa de ellos tienen una cierta base astro-
némica, por cuanto intentan dividir el afio trdpico (correspondiente al
ciclo de las estaciones climéticas) o el mes sinddico (correspondiente al
ciclo de las fases lunares) en un nimero entero de dias. En la prdctica,
cada calendario se define con un conjunto de reglas establecidas por
convenio con las que se trata de conseguir un sistema que no se desvie
excesivamente, a medio plazo, del tipo de ajuste astrondmico en que se
basa; pero sin pretender un ajuste muy preciso (que no exigira un exce-
sivo nimero de reglas), pues su fin es social, no cientffico.

El calendario civil usado en fas relaciones internacionales y en la mayoria
de los pafses es el calendario gregoriano que, ademds, constituye la base
del calendario eclesiastico de catdlicos y protestantes. La unidad de este
calendario es el dia, definido como 86.400 segundos de Tiempo
Atdmico Internacional (TAI).

Para facilitar los cambios internacionales, la Organizacién Internacional
de Normalizacién (1SO) adoptd dos recomendaciones referidas a la
escritura numérica de las fechas y a la numeracidn de las semanas:

Escritura numérica de fechas: Los tres elementos de la fecha se expresa-
ran en cifras drabes y se pondrdn en el orden: afio, mes y dia. El mes y el
dfa se expresardn cada uno con dos cifras, pudiendo la de la izquierda
ser un cero. Dada la ambigliedad que se presentd con la llegada del afio

2000, se recomienda expresar el afio con sus cuatro cifras. Ejemplo: el 28
de febrero de 2004 se escribe como 2004-02-28 o bien 20040228.

Numeracidn de las semanas: El lunes se considera como el primer dia de
la semana. Las semanas se numeran de 01 a 52. La primera semana del
afio, numerada 01, es la que contiene el primer jueves de enero. Se
incluye una semana numerada 53 cuando el afio considerado termina en
jueves, 0 bien en jueves o viernes en caso de ser bisiesto.

Los siglos, periodos de 100 afios, también son susceptibles de ser nume-
rados en relacidn con un origen arbitranio. En el caso de la era cristiana,
el primer siglo empezd el | de enero del afio | y finalizé el 31 de
diciembre del afio 100; el siglo XX empezd el | de enero del afio 1901
y acabd el 31 de diciembre del afio 2000; el siglo XXI empezé el | de
enero del afio 2001 y acabard el 31 de diciembre del afio 2100.

De manera andloga pueden numerarse los milenios, peniodos de 1000
afios; aunque su uso estd peor definido que el de los siglos. El segundo
milenio de la era cristiana se inicid el | de enero del afio 1001 y termind

el 31 de diciembre del afio 2000. El dia | de enero del 2001 se inicid el
tercer milenio.

Dia Juliano

Una manera conveniente de expresar el instante en que un determinado
fendmeno astrondmico se ha dado consiste en dar el nimero de dia
juliano en que tal fendmeno se dio o se dard. La facilidad de uso se debe
a que es una medida del tiempo continua, que puede ser facimente
Introducida en ecuaciones; la determinacion del tiempo transcurrido
entre dos sucesos se obtendrd mucho més faclmente como una resta

Diaa 0" de TU Dia juliano Diaa (" de TU Dia Juliano
2004 Ene 0 2453004,5 2004 Jul 0 2453186,5
2004 Feb 0 2453035,5 2004 Ago 0 24532175
2004 Mar 0 2453064,5 2004 Set 0 2453248,5
2004 Abr 0 2453095,5 2004 Oct 0 24532785
2004 May 0 2453125, 2004 Nov 0 2453309,5
2004 Jun 0 2453156, 2004 Dic 0 2453339,5
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TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacién en Madrid (TU) 20 de TU
del dela del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich  (v.—m.) Orto Culmin. Qcaso Asc. recta  Decline.
m m s m o v ou
h m 5 m s
J) 1 2453005,5 06 39 58919 -03 04 738 121803 16 58 1843 02,7 —23 04 18
2V 2 24530065 06 43 55474 —03 32 738 121832 16 59 1847 27,7 ~22 59 31
3s 3 24530075 06 47 52031 —04 00 738 121900 17 00 1851 52,3 -22 54 17
4 D 4 24530085 06 51 48591 —04 28 738 121927 1701 1856 166 —22 48 36
5 L 5 24530095 06 55 45153 —04 55 738 121954 17 02 1900 40,5 —22 42 28
6 M 6 24530105 06 59 41,716 —05 22 738 122021 17 03 1905039 —223552
7 M 7 2453011,5 07 03 38280 -05 48 738 122047 17 04 1909 269 ~22 28 50
8] § 24530125 07 07 34844 -06 14 738 122113 1705 19 13495 ~22 21 21
9 v 9 24530135 07 11 31406 —06 40 738 122138 1706 1918 115 —2213 26
108 10 24530145 07 15 27966 —07 05 738 122203 17 07 1922331 —22 05 05
11 D 11 24530155 07 19 24523 —07 29 737 122227 17 08 1926 540 -21 56 18
12 L 12 24530165 07 23 21077 —07 53 737 122251 1709 1931 145 —21 47 05
13 M 13 24530175 07 27 17629 —08 16 737 122314 17 10 1935343 —21 37 27
14 M 14 24530185 07 31 14,130 —08 39 737 122336 17 11 1939 53,6 —21 27 24
15 ¥ 15 24530195 07 35 10731 —09 Ol 736 122358 17 12 1944 122 -21 16 56
16 VvV 16 2453020,5 07 39 07,285 —09 23 736 122419 17 13 1948 30,3 -21 06 03
178 17 24S302L5 07 43 03342 —09 43 735 122439 17 14 19 52 476 —20 54 46
18 D 18 24530225 07 47 00404 —10 04 735 122459 17 15 19 57 043 —20 43 05
19 L 19 24530235 07 S0 56969 —10 23 734 122518 17 17 20 01 204 —20 30 60
20 M 20 24530245 07 54 53536 ~10 42 734 122537 17 18 2005 357 —20 18 32
20 M 21 24530255 07 58 50,103 —11 00 733 122554 17 19 2009 50,3 —20 05 41
22 5 22 24530265 08 02 46668 —11 17 733 122611 1720 20 14 04,1 -19 52 27
23 V23 24530275 08 06 43228 —11 34 732 122627 1721 2018172 —19 38 51
24 S 24 24530285 08 10 39785 —11 49 731 122643 1722 2022295 19 24 53
25 D25 24530295 08 14 36337 —12 04 731 122657 17 24 2026 4,0 —19 10 34
26 L 26 24530305 08 18 32,888 —I2 I8 730 122711 1725 2030 51,7 —18 55 53
27 M 27 24530315 08 22 29438 —i2 32 729 122724 1726 2035015 —1840 52
28 M 28 24530325 08 26 25988 —12 44 728 122736 1727 2039 106 —18 25 30
29 1 29 24530335 08 30 2254 -12 56 728 122747 1728 2043 188 —18 09 48
30 V30 24530345 08 34 19095 —13 07 727 122757 1730 2047262 —17 53 47
31 S 31 24530355 08 38 15652 —13 17 726 122807 17 31 2051 328 -173727
FEBRERO
TIEMPOS SOL
Dia Dfa Dia Horasidérea  Ecuacion en Madrid (T5) a @ de TU
i verdaderaen  de tiempo
:;ls 2:::? ::; jull)l:m éreenwlch (V.—m?’) (/?r;o Culyx”nh?. Qcaso  Asc. recta lgccli/nacn-
h m s m s
1D 32 24530365 08 42 12211 —13 26 725 122816 17 32 2055385 —17 20 48
2 L 33 24530375 08 46 08,772 —13 34 724 1228724 17 33 2059 434 ~17 03 50
3 M 34 24530385 08 50 05333 -13 42 723 122831 1735 2103475 1646 35
4 M 35 24530395 03 54 01,895 13 49 722 122837 17 36 2107 508 —1629 02
5 1 36 24530405 08 57 58455 -13 54 721 122843 1737 2011532 —16 11 12
6 V37 24530415 09 Ol 55014 -14 00 720 122847 17 38 21 15548 —1553 06
78 38 24530425 09 05 51,569 -14 04 719 122851 17 39 21 19 556 —1534 43
§ D 39 24530435 09 09 48,122 —14 07 718 122854 17 41 2123556 151604
9 L 40 24530445 09 13 44671 -14 10 716 122856 17 42 21 27 549 —14 57 10
10 M 41 24530455 09 17 41220 -14 12 715 122858 17 43 21 31 533 —14 37 60
42 24530465 09 21 37,769 —14 13 714 1228 58 17 44 2135509 -14 1836
}; ?A 43 24530475 09 25 34319 -14 13 713 122858 17 46 2139479 —13 58 57
13 V44 24530485 09 29 30873 -14 13 712 122858 1747 2143440 —13 39 04
14 S 45 24530495 09 33 27430 14 12 710 122856 17 48 2147 395 —13 18 58
15 D 46 24530505 09 37 23991 —i4 10 709 122854 1749 2151342 —125839
16 L 47 24530515 09 41 20555 —14 07 708 122851 17 50 2155282 —123807
17 M 48 24530525 09 45 17,119 —14 04 707 122847 17 52 2159215 —1217 22
18 M 49 24530535 09 49 13681 -14 00 705 122843 17 53 2203 141 —11 5626
19 1 50 24530545 09 53 10240 13 56 704 122838 1754 2207060 —113518
20 V51 24530555 09 57 06795 -13 50 703 122832 1755 2210572 —11 1359
52 24530565 10 01 03347 -13 44 701 (22826 1756 22 14478 —10 5230
%; IS) 53 24530575 10 04 59,805 -13 38 700 122819 17 57 22 18 377 —10 30 50
23 L 54 24530585 10 08 56442 —13 30 65¢ 122811 1759 2222269 —1009 0L
24 M55 24530595 10 12 52990 —13 22 657 122803 18 00 2226 155 —09 47 02
25 M 56 24530605 10 16 49,539 —I13 14 656 122754 1801 2230035 092455
26 1 57 24530615 10 20 46090 ~—13 05 654 122745 1802 2233509 —09 0239
27 V58 24530625 10 24 42644 -12 55 653 122735 1803 2237377 —084015
28 8§ 59 24530635 10 28 39200 —I2 44 651 122724 (804 2241239 —081744
29 D 60 24530645 10 32 35758 —I2 34 650 122713 18 05 2245096 —07 5505
MARZO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Hora sidérea  Bcuacion en Madrid (TU} 20% de TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afo  juliano Greenwich  (v.—m.) Orto Culmin, Ocaso Asc.recta  Declinac.
hom s h m hom s ERE
hom s m s
1L 61 24530655 10 36 32317 —12 22 648 122701 1807 2248547 —0732 19
2 M 62 24530665 10 40 28876 —12 10 647 122649 18 08 2252393 —07 09 28
3 M 63 24530675 10 44 25434 11 58 645 122636 18 09 22 56 234 —06 46 30
41 64 24530685 10 48 21991 -11 45 644 122623 18 10 23 00 070 —06 23 26
5 V65 24530695 10 52 18,546 —11 31 642 122610 18 11 23 03 502 —06 00 17
6 S 66 24530705 10 56 15097 —I1 18 640 122556 18 12 23 07 329 —0537 04
7 D 67 24530715 11 00 11645 —11 03 639 122541 18 13 2311152 —05 13 46
8 L 68 24530725 11 04 08,192 —10 49 637 122526 18 14 23 14 57,1 —04 50 24
9 M 69 24530735 11 08 04738 —10 34 636 122511 18 15 23 18 387 —~04 26 58
10 M 70 24530745 11 12 01286 -10 18 634 122456 18 16 2322199 —04 03 29
111 71 24530755 11 15 57837 10 03 632 122440 18 18 23 26 00,8 ~03 39 56
12V 72 24530765 11 19 54392 09 47 631 122424 1819 2329414 —03 1621
135 73 24530775 11 23 50951 —09 30 629 122407 1820 2333217 —025243
14 D 74 24530785 11 27 47,512 —09 14 628 122351 1821 2337017 —0229 04
15 L 75 24530795 11 31 44074 —08 57 626 122334 1822 2340416 —02 0522
16 M 76 24530805 11 35 40635 —08 40 624 122317 1823 2344212 —01 41 40
17 M 77 24530815 11 39 37,194 —08 23 623 122300 1824 2348006 —01 17 56
18 1 78 24530825 11 43 33,748 ~08 06 621 122242 1825 2351399 —0054 12
19 V79 24530835 11 47 30299 07 48 619 122225 1826 235519,0 —00 30 28
200§ 80 24530845 11 51 26847 07 31 618 122207 1827 2358 57,9 —00 06 44
21 D 81 24530855 11 55 23393 -07 13 616 122149 1828 0002367 +00 16 59
22 L 82 24530865 11 59 19940 —06 55 615 1221 31 18 29 0006 154 +00 40 41
23 M 83 24530875 12 03 16487 —06 37 613 1221 13 18 30 00 09 540 +01 04 22
24 M 84 24530885 12 07 13037 —06 19 611 122055 18 31 0013 32,6 +01 28 01
25 1 85 24530895 12 11 09,589 —06 01 610 122037 1832 00 17 11,0 +01 51 37
26 V86 24530905 12 15 06,143 —05 43 608 122019 18 33 0020495 +02 15 11
27 S &7 24530915 12 19 02,700 —05 25 606 122001 18 34 0024279 +023843
28 D 88 24530925 12 22 §9.258 —05 07 605 121943 1835 0028 06,3 +03 02 10
29 L 80 24530935 12 26 55817 —04 49 603 121925 1836 0031 448 +03 2535
30 M 90 24530945 12 30 52375 —04 31 601 121907 18 37 0035233 +03 48 55
31 M 91 2453095,5 12 34 48932 —04 I3 600 121849 18 39 0039 0L8 +04 12 11

de dos dias julianos que como la diferencia entre dos fechas de cualquier
calendario. El basarse en una numeracién continua de los dias y fraccion
lo hace muy apropiado para expresar los tiempos en las aplicaciones
astronomicas.

El nimero de dia juliano también es conocido como fecha juliana, lo que
en ocasiones da lugar a su confusion con la fecha del calendario juliano. El
nimero de dfa juliano facilita la realizacién de transformaciones entre
fechas expresadas en distintos calendarios, asf como la determinacidn del
tiempo transcurrido entre dos determinadas fechas o el cdlculo del dfa
de la semana en que cae una determinada fecha.

En su forma actual, el ndmero de dfa juliano se refiere al Meridiano de
Greenwich y en la escala de Tiempo Universal (TU). Se considera que el
dfa juliano nimero cero se inicid a las 12 horas al dia | de enero del afio
—47172 (del calendario juliano proléptico). Por ello, el dfa juliano se
expresard como un nimero entero al mediodia de Greenwich (12" de
TU) y tendrd una fraccidn 0,5 a las 0" de TU (medianoche en el meri-
diano de Greenwich). Ejemplo: el dfa juliano correspondiente a las 0" de
TU del dia 27 de marzo de 2004 es 2453091 5.

Para obtener el dfa juliano correspondiente a un dia D de un mes, basta
con sumar el valor D al dia juliano dado para el dia cero de tal mes en la
tabla de la pdgina anterior. (Se entiende por dia cero el Uttimo dia del
mes precedente.)

TIEMPOS

La hora en Espafia

Todos los tiempos en el ANUARIO vienen expresados en Tiempo
Universal (UTT), salvo que se indique lo contrario. El tiempo oficial en la
peninsula y Baleares corresponde a UTC+1" en el horario de otofio e
invierno y a UTC+2" en el horario de primavera y verano (horario “ade-
lantado”). UTC es el Tiempo Universal Coordinado, que se da con las
sefiales horarias. El tiempo oficial en Canarias corresponde a una hora
menos que el peninsular, de manera que es igual al UTC en otofio e
invierno. Desde el otofio de 1996 los cambios de horario son comunes
para toda Europa central: el horario adelantado se inicia a la " TU (las
2" de la madrugada en la peninsula) del ditimo domingo de marzo,
momento en que los relojes se adelantan una hora, y dura hasta la I"
TU (las 3" de la madrugada en la peninsula) del dltimo domingo de octu-
bre, momento en que los relojes se retrasan una hora.

El dttimo domingo de marzo cae entre los dias 25 v 31 (ambos inclu-
sive). Este dia tiene oficialmente una hora menos. El ditimo domingo de
octubre cae entre los dias 25 y 31 (ambos inclusive). Este dia tiene of-
cialmente una hora mds.

Sefiales horarias UTC del Observatorio

Diversas cadenas nacionales de radiodifusion tienen conexion telefonica
con los relojes del gabinete de la hora del Observatorio Astrondmico
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ABRIL
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacion en Madrid (TU} a0 de Ty
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich (v.-m.) Oro Culmin. Ocnso  Ase. rcta Declinac.
m o homos m m o
homo s m s
117 92 24530965 12 38 45487 03 S5 558 121831 18 40 0042 404 +04 35 22
2V 93 24530975 12 42 42039 03 37 557 1218 13 18 41 0046 19,1 +04 58 27
3s 94 24530985 12 46 38,589 03 19 555 121755 18 42 0049 57.9 +05 21 28
4 D 95 2453099,5 12 50 35,136 -03 02 553 121738 18 43 0053 369 +05 44 23
5 L 96 24531005 12 54 31,683 02 44 552 121721 18 44 00 57 160 +06 07 11
6 M 97 2453105 12 58 28230 —02 27 550 121703 18 45 01 00 553 +06 29 54
7 M 98 24531025 13 02 24780 —02 10 549 121646 18 46 Ol 04 348 +06 52 29
3] 99 24531035 13 06 21,334 01 53 547 121630 18 47 01 08 14,5 +07 14 58
9 V100 24531045 13 10 17893 -0l 36 545 121613 18 48 01 11 545 +07 37 19
108 101 24531055 13 14 14455 —01 20 544 121557 1849 01 15348 +07 59 33
11D 102 24531065 13 18 11018 01 04 542 121541 18 50 0119 154 +08 21 39
12 L 103 24531075 13 22 07581 —00 48 541 121526 18 51 0122562 +08 43 37
13 M 104 24531085 13 26 04,041  —00 33 539 121511 18 52 0126374 +09 05 26
4 M 105 24531095 13 30 00,697 —00 18 538 121456 18 53 01 30 189 +09 27 06
151 106 24531105 13 33 57249  —00 03 536 121441 18 54 01 34 008 +09 48 37
16 V107 24530115 13 37 53799 +00 11 535 121427 18 55 01 37 43,1 +10 09 58
178 108 24531125 13 41 30347 400 25 533 121413 18 56 01 41257 +10 31 09
18 D 100 24531135 13 45 46894 400 38 532 121400 18 57 O1 45 08,7 +10 52 09
19 L 110 24531145 13 49 43442 400 52 530 121347 18 58 0148 52,1 +11 12 60
20 M 111 24531155 13 53 39992 +0L 04 529 121335 18 59 0152360 +113338
20 M 12 24531165 13 57 36545 401 17 527 121323 19 00 01 56 202 +11 54 06
23 113 24531475 14 01 33100  +01 28 526 121311 1901 0200049 +12 1422
23 0V 114 24531185 14 05 29658 401 40 524 121300 19 02 0203 50,1 +1234 25
248 115 24531195 14 09 26217  +01 51 523 121249 1903 0207 357 +12 54 17
25 D 116 24531205 14 13 22777  +02 01 522 121239 19 04 02 11217 +13 13 55
26 L 117 24531215 14 17 19337 402 11 520 121229 19 05 02 15083 +13 3320
27 M 118 24531225 14 21 15896 402 21 519 121220 19 06 0218553 +13 5232
28 M 119 24531235 14 25 12454 402 30 SI8 121211 1907 0222428 +14 1130
29 J 120 24531245 14 29 09,009 402 38 516 121203 19 08 0226 30,7 +14 30 13
30 V121 24531255 14 33 05561 402 47 515 121155 19 09 0230192 +14 48 43
MAYO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacién en Madrid (TU) ad"deTU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. a0 juliano Greenwich  (v.-m.) Orto Culmin. Ocaso  Asc.recta  Declinac.
hm homos m m P
hom s m s
15 122 24531265 14 37 ORIl +02 54 514 121148 19 11 0234082 +15 06 57
2 D 123 24531275 14 40 58660 +03 0l 512 121141 19 12 0237578 +1524 56
3L 124 2453128,5 14 44 55209 +03 08 S11 121135 19 13 02 41 47,8 +15 42 40
4 M 125 2453129,5 14 48 51,760 +03 14 510 121129 19 14 02 45 38,4 +16 00 09
5 M 126 2453130,5 14 52 48314 +03 19 509 121124 1915 0249296 +16 17 21
61 127 2431315 14 S6 44,874 403 24 508 121119 19 16 02 53213 +16 34 17
7V 128 24531325 15 00 41438 403 28 507 121115 19 17 0257 136 +16 50 57
8 s 129 24531335 15 04 38,004 +03 32 505 121112 19 18 03 01 064 +17 07 20
9 D 130 24531345 15 08 34569 +03 35 504 121109 1919 0304599 +17 23 26
10 L 131 24531355 15 12 31,133 403 37 503 121107 1920 03 08 539 +17 39 14
LM 132 24531365 15 16 27693 +03 39 502 121105 1921 0312485 +17 54 45
12 M 133 24531375 15 20 24,249 +03 41 501 121104 1922 03 16438 +18 09 58
131 134 24531385 15 24 20801 +03 41 500 121104 1923 0320396 +18 24 53
14 V135 245 15 28 17352 +03 42 459 121104 1924 0324360 +18 39 29
15 8 136 24 15 32 13901 +03 41 458 121105 1924 03 28329 +18 53 46
16 D 137 24531415 15 36 10451 +03 40 457 121106 1925 03 32 30,5 +19 07 45
17 L 138 24531425 15 40 07,003 +03 39 456 121108 1926 03 36 28,6 +19 21 24
18 M 139 24531435 15 44 03557 +03 36 456 121110 19 27 03 40 27,3 +19 34 43
19 M 140 24531445 5 48 00,114 +03 34 455 121113 1928 0344266 +1947 42
2 1 141 24531455 15 51 56,673 +03 31 454 121017 19 29 03 48 264 +20 00 21
21 V142 24531465 15 S5 53235 +03 27 453 121121 1930 0352267 +20 12 39
22 S 143 24531475 15 59 49,797 +03 22 452 121125 19 31 03 56276 +20 24 37
23 D 144 24531485 16 03 46359 403 I8 452 121130 19 32 04 00290 +20 36 14
24 L 145 24531495 16 07 42921 +03 12 451 121136 19 33 04 04 30,9 +20 47 29
25 M 146 2453150,5 16 11 39481 +03 06 450 121142 19 33 04 08 333 +20 58 23
% M 147 24531515 16 15 36039 +03 00 450 121149 19 34 0412361 +21 08 55
27 1 148 24531525 16 19 32594 +02 53 449 121156 19 35 04 16394 421 19 05
28 Vv 149 2453153,5 16 23 29,147 +02 46 449 121203 19 36 04 20 432 +21 28 53
29 S 150 24531545 16 27 25698 +02 39 448 121211 1937 04 24 474 42138 I8
30 D 151 2453155,5 16 31 22249 +02 30 448 121219 19 37 0428 52,0 +21 4721
3L 152 24531565 16 35 18801 +02 22 447 121228 1938 04 32 57,1 +21 56 01
JUNIO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TU) a0 de TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo -
mes sem. afio  juliano Greenwich  (v—m) Qo Qulicin. - Quaso Asc recta Declinuc,
Eomo s mos
I M 153 24531575 16 39 15356 +02 13 447 1211237 19 39 0437025 +22 04 I8
2 M 154 24531585 16 43 11915 +02 04 446 121246 19 40 04 41 083 +22 12 12
3] 155 24531595 16 47 08479 +01 54 446 121256 19 40 04 45 145 +22 19 43
4V 156 24531605 16 SL 05047 +01 44 446 121306 19 41 0449 21,0 +22 26 51
58 157 24531615 16 55 01,616 +01 34 445 121317 19 42 0453 280 +22 33 35
6 D 158 24531625 16 S8 58183 +0l 23 445 121328 1942 0457352 +2239 55
7L 159 24531635 17 02 54747 01 12 445 121339 1943 0501 42,7 +224552
8 M 160 24531645 17 06 51306 +01 Ol 444 121350 19 43 0505 50,6 +22 51 24
9 M 16l 2453165,5 17 10 47861 +00 49 444 121402 19 44 0509 58,7 +22 56 33
10 ) 162 24531665 17 14 44414 +00 38 444 121414 1945 05 14 07,1 +23 01 17
11V 163 24531675 17 18 40965 +00 25 444 121426 1945 0518 157 +23 05 38
128 164 24531685 17 22 37516 +00 13 444 121439 19 45 0522246 +23 09 33
13 D 165 24531695 17 26 34069 +00 0J 444 121451 19 46 0526336 +23 13 05
14 L 166 24531705 17 30 30,624 —00 12 444 121504 19 46 0530429 +23 16 11
15 M 167 24531715 17 34 27,182 —00 25 444 1211517 19 47 0534523 +23 18 54
16 M 168 24531725 17 38 23742 —00 38 444 121530 1947 0539 01,8 +23 21 11
171 160 24531735 17 42 20304 —00 Sl 444 121543 1947 0543 114 +23 23 04
18V 170 24531745 17 46 16867 —01 04 444 121556 19 48 0547 21,0 +23 24 32
19 8 171 24531755 17 50 13431 -01 17 444 1216 09 19 48 0551 30,7 +23 25 35
20 D 172 24531765 17 54 09994 —01 30 445 121622 19 48 05 55 404 +23 26 13
20 L 173 24531775 17 58 06,555 —01 43 445 1216 35 19 48 05 59 50,1 +23 26 26
2 M 174 2453178,5 18 02 03,114 -01 56 445 121648 19 49 06 03 598 +23 26 15
23 M 175 24531795 18 05 S59.671 —02 09 445 121701 19 49 06 08 09,4 +23 25 39
24 ] 176 2453180,5 18 09 56225 —02 22 446 1217 14 19 49 06 12 18,9 +23 24 38
25 V177 24531815 18 13 52778 —02 35 446 121727 1949 0616 283 +23 23 12
2 S 178 24531825 18 17 49,320 —02 48 446 121740 19 49 0620 37.5 +23 21 22
27 D 179 24531835 18 21 45881 —03 00 447 121752 19 49 0624 46,5 +23 19 06
28 L 180 24531845 18 25 42435 —03 13 447 121804 19 49 06 28 554 +23 16 27
29 M 181 24531855 18 29 38993 —03 25 447 121816 19 49 0633 040 +23 1322
30 M 182 24531865 18 33 35555 —03 37 448 121828 19 49 0637 12,5 +23 09 54

de Madrid, lo que les permite emitir cada media hora las sefiales horarias
de tiempo oficial. Hay que resaltar, sin embargo, que fas sefiales emitidas
sufren un pequefio retraso por propagacion cuando la emision tiene lugar
desde un satélite. Entre dichas cadenas y emisoras se encuentran:

Cadena COPE

Cadena SER

Onda Cero

Onda Madrid

Radio Esparia

Radio Intercontinental
Radio Nacional de Espafia
Radio RKR

Agencia EFE

Ecuacion de tiempo

{en minutos)

-16

Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Todos los tiempos indicados en estas tablas se refieren a las 0" del
tiempo universal (TU) del dia considerado.

El tiempo solar verdadero se obtiene sumando la ecuacion de tiempo al
tiempo solar medio que, a su vez, se obtiene sumando el TU del ins-
tante considerado y fa longitud (Este) del lugar.

tiempo solar medio = TU + longitude
tiempo solar verdadero = tiempo solar medio + ecuacidn de tiempo

La ecuacion de tiempo se define como la correccion al tiempo medio
(obtenido a partir de relojes de precision) para obtener el tiempo solar
verdadero. Antiguamente se consideraba como la correccion a aplicar al
tiempo verdadero (obtenido con medidas astrondmicas) para obtener el
tiempo medio. Este cambio de definicidn se traduce en un cambio de
signo respecto de ediciones del ANUARIO anteriores a 1994.

El valor absoluto mdximo de la ecuacién de tiempo no supera los 16,5
minutos. Su variacidn maxima en un dfa no excede los 30 segundos. La
ecuacién de tiempo para este afio se puede calcular aproximadamente
mediante la formula:

596> sen(198° + 1,°9713 d) + 442° sen(175° + 0,°9856 d)
siendo d el dia del afio. El error cometido es menor de medio minuto.

La ecuacion de tiempo se anula en las siguientes cuatro fechas: 15 de
abrl, |3 de junio, | de septiembre y 24 de diciembre. En estas fechas, el
tiempo solar medio y el verdadero précticamente coinciden.

Su valor es minimo el dia || de febrero, con un minimo secundario el 25
de julio. Su valor es mdximo el dia 2 de noviembre, con un méximo
secundario el |3 de mayo.

enero-febrero 2004
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Datos facilitados por el Observatorio Astronémico Nacional 4 o
JULIO OCTUBRE
TIEMPOS SOL TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TUj 40 de TU Dia Dia Di Horasidérea  Ecuaci6n en Madrid (TU) a0 de TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo del dela del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. a0 juliano Greenwich (v.—m.) Orto  Culmin, Ocaso Asc.recta  Declinac. mes sem.  aio  juliano Greenwich  (v.-m.) Oro Culmip. Ocaso  Asc.recta  Declinac
hom B om s hom 5 hom h omos hom m s ° v
homo s m s hom s m s
17 183 24531875 18 37 32121 —03 48 448 121839 19 49 0641 206 +23 06 01 1V 275 24532795 00 40 15227 +10 19 611 1204 17 17 57 1229 570 —03 14 01
2 V184 24531885 18 41 28690 -04 00 449 12 1851 19 49 06 45 28,6 +23 01 44 25 276 24532805 00 44 11,779 +10 38 612 120358 1755 1233343 —03 37 16
3S 185 24531895 I8 45 25250 —04 11 449 121902 19 48 0649 362 +22 57 03 3D 277 2453815 00 48 08334 410 57 613 120339 1753 1237119 —04 00 28
4 D 186 2453190,5 18 49 21,825 —04 21 450 121912 19 48 06 53 43,5 +22 51 58 4 L 278 24532825 00 52 04,891 +11 15 614 120321 1752 1240498 —04 23 38
5 L 187 24531915 18 53 18386 —04 32 451 121922 19 48 06 57 505 +22 46 29 5 M 279 24532835 00 56 01450 +(1 34 615 120303 1750 1244282 —04 46 44
6 M 188 24531925 18 57 14943 —(4 42 451 121932 19 48 07 01 57.2 +22 40 36 6 M 280 24532845 00 59 58,009 +11 Si 616 120245 1748 1248 069 —05 09 47
7 M 189 2453193,5 19 01 11,496 —04 52 452 121942 19 47 07 06 03.5 +22 34 20 77 281 2453285,5 01 03 54,567 +12 09 617 120228 17 47 12 51 460 —05 32 46
8 3 190 24531945 19 05 08,047 -05 Ol 452 121951 19 47 07 10 095 +22 27 40 8 V. 282 24532865 Ol 07 51124 +12 26 618 120211 1745 1255256 —05 5541
9 V. I91 24531955 19 09 04,598 —05 10 453 122000 1947 07 14 151 +22 20 37 9 S 283 24532875 Ol 1l 47,679 +i2 42 620 120155 1744 1259056 —06 18 32
108 192 24531965 19 13 OLISO —05 19 454 122008 19 46 07 18 203 +22 13 11 10 D 284 24532885 Ol 15 44232 +12 59 621 120139 1742 13 02460 —06 41 18
11 D 193 24531975 19 16 57,704 05 27 454 1220 17 19 46 07 22 25,1 +22 05 22 1L 285 24532895 0L 19 40781 +13 14 622 1200124 1741 1306269 —07 03 58
12 L 194 24531985 19 20 S4261 —05 35 455 122024 1945 07 26 294 421 57 10 12M 286 24532905 Ol 23 37320 +13 29 623 1200109 1739 13 10 084 —07 26 33
13 M 195 24531995 19 24 50,820 —05 42 456 122031 1945 07 30 333 421 48 36 13 M 287 24532915 01 27 33876 +13 44 624 120054 1737 13 13503 —07 49 02
14 M 196 24532005 19 28 47,380 —05 49 457 122038 19 44 07 34 368 +21 39 39 14 3 288 24532925 01 31 30423 +13 S8 625 120041 1736 1317328 -08 1124
15 7 197 24532015 19 32 43943 —05 56 457 122044 19 44 07 38 398 +21 30 20 15 V. 289 24532935 01 35 26973 +14 Ii 626 120027 1734 1321 158 —08 33 40
16 Vv 198 2453202,5 19 36 40506 —06 02 458 122050 19 43 07 42 423 +21 20 39 16 S 290 2453294,5 01 39 23526 +14 24 627 120015 17 33 13 24 594 —08 55 48
178 199 24532035 19 40 37,068 06 07 459 122055 19 42 07 46 44,2 +21 10 36 17 D 291 24532055 01 43 20,083 +14 37 628 120002 17 31 1328435 —09 17 48
18 D 200 24532045 19 44 33629 —06 12 500 122059 1942 07 50 457 +21 00 1 18 L 292 24532965 O 47 16644 +14 49 629 115951 1730 1332283 —09 39 41
19 L 201 24532055 19 48 30,188 ~06 16 SO1 122103 19 41 07 54 46,6 +20 49 25 19 M 293 24532975 01 51 13208 +15 00 630 115940 1729 1336 136 —1001 25
20 M 202 24532065 19 52 26744 -06 20 501 122107 1940 07 S8 469 +20 38 19 20 M 294 24532985  O1 55 09771 +15 10 631 115930 1727 13 39 596 —10 22 60
21 M 203 24532075 19 56 23298 06 23 502 122110 1939 08 02 46,7 +20 26 51 21 ] 295 24532995 01 59 06333 +15 20 632 115920 1726 1343461 —104425
22 ] 204 24532085 20 00 19849 —06 26 503 122112 1939 08 06 458 +20 15 03 22 V296 24533005 02 03 02891 +15 30 633 1159 11 1724 1347 333 —11 05 41
23 V205 24532095 20 04 16399 —06 28 504 122114 1938 08 10 44,4 +20 02 54 23S 297 24533015 02 06 59446 +15 39 635 115903 1723 1351212 —1i 2647
24 S 206 24532105 20 08 12949 —06 29 505 122115 19 37 08 14 424 +19 50 25 24 D 298 24533025 02 10 55997 +15 47 636 115855 1722 1355097 —114743
25 D 207 24532115 20 12 09,501 —06 30 506 122116 19 36 08 18 39.8 +19 37 37 25 L 299 24533035 02 14 52545 +15 54 637 115848 1720 1358590 —12 08 27
26 L 208 24532125 20 16 06056 —06 30 507 122115 19 35 08 22 36,6 +19 24 29 26 M 300 24533045 02 18 49093 +16 00 638 115842 1719 14 02489 —12 29 00
27 M 209 24532135 20 20 02615 ~06 30 508 122115 1934 0826327 +19 11 02 27 M 301 24533055 02 22 45642 +16 06 639 115836 1718 1406396 —12 49 22
28 M 210 24532145 20 23 59,178 —06 29 509 122113 1933 0830283 +I8 57 16 28 7 302 24533065 02 26 42192 +16 12 640 115831 1716 14 10310 ~13 09 32
29§ 211 532155 20 27 55744 —06 27 509 122111 1932 0834232 +18 43 11 29 V303 24533075 02 30 38745 +16 16 641 115827 1715 1414231 —1329 29
30 V212 24532165 20 31 52311 —06 25 510 122109 19 31 0838 175 +18 28 48 3005 304 24533085 02 34 35301 +16 20 643 115824 17 14 1418 161 —13 49 14
318 213 24532175 20 35 48876 —06 22 511 122106 19 30 0842 11,2 +18 14 07 31D 305 24533095 02 38 31860 +16 22 644 115822 1713 1422098 —14 08 45
AGOSTO NOVIEMBRE
TIEMPOS SOL TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TU) 20" de TU Dia Dz Dia Horasidérea  Ecuacién en Madsid (TU) 20 deTy
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo - - del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afo  juliano Greenwich (v.-m.) Orto  Culmin. Ei‘caso Asc.recta Declinac. mes sem. afio  juliano Greenwich w—m) Orto  Culmin. Ocaso  Asc.recta  Declinac.
n s m m
W om s m s " m s P P hms
1 D 214 24532185 20 39 45438 —06 19 | 512 122102 1929 08 46 043 +17 59 08 L L 306 24533105 02 42 28490 +16 24 | 645 115820 17 11 14 26 043 —14 28 03
2 L 215 24532195 20 43 41994 06 15 | 513 122057 (928 0849567 +17 43 52 2 M 307 24533115 02 46 24981 +16 26 | 646 1158 19 17 10 14 29 59,6 —14 47 07
3 M 216 24532205 20 47 38547 06 10 | 514 122052 1927 0853486 +1728 18 3 M 308 24533125 02 50 21541 +16 26 | 647 1158 19 1709 14 33 558 —15 05 57
4 M 217 24532215 20 51 35097 06 05 | 515 122047 1926 0857 399 +17 1227 47 309 24533135 02 54 18101 416 26 | 648 115820 1708 14 37 528 -1524 32
5 1 218 24532225 20 55 31646 05 59 | 516 122041 1925 0901 30,5 +16 56 20 SV 310 24533145 02 58 14650 <16 24 | 649 115822 1707 14 41 506 1542 53
6 V219 24532235 20 59 28195 —05 52 | 517 122034 1923 09 05206 +16 39 56 6 S 311 24533155 03 02 11214 416 22 | 651 115824 1706 1445493 —16 00 57
78 220 24532245 21 03 24747 05 45 | 518 122027 1922 0909 102 +1623 15 7 D 312 24533165 03 06 07767 +16 19 | 652 1135828 1705 14 49 488 —16 18 46
§ D 221 24532255 21 07 21,301 05 38 | 519 122019 1921 09 12 59,1 +16 06 19 8 L 313 24533175 03 10 04318 +16 15 | 653 115832 1704 1453 491 —16 36 18
9 L 222 24532265 21 Il 17.857 05 29 | 520 122010 1920 09 16 475 +]549 08 9 M 314 24533185 03 14 00868 +16 11 | 654 115837 1703 14 57 504 —16 53 34
10 M 223 24532275 21 15 14416 —05 21 | 521 122001 19 18 09 20 353 +15 31 40 10 M 315 24533195 03 17 57417 +16 05 | 655 115843 1702 1501 525 ~17 10 33
1M 224 24532285 21 19 10976 05 11 | 522 121952 1917 0924 226 +]5 13 58 11§ 316 24533205 03 21 53968 +15 59 | 656 115850 1701 1505 554 —17 27 14
12 1 225 24532295 21 23 07536 05 02 | S$23 121942 1916 09 28 09,3 +14 56 02 12V 317 24533205 03 25 50522 +15 S2 | 658 115858 1700 1509592 -17 43 37
13 V226 24532305 21 27 04097 04 SI | 524 121931 1915 09 31 55,5 +14 37 51 13S 318 24533225 03 29 47080 +15 44 | 6359 115906 1659 15 14 039 —17 59 41
145 227 24532315 21 31 00656 —04 40 | 525 121920 19 13 0935 41,1 +14 1925 14 D 319 24533235 03 33 43643 +15 35 | 700 115916 1658 15 18 094 —18 15 27
1S D 228 24532325 21 34 57213 —04 29 | 526 121908 1912 0939 262 +14 00 47 15 L 320 24533245 03 37 40210 +15 25 | 701 115926 1657 1522 158 —18 30 53
16 L 229 24532335 21 38 53768 ~04 17 | 527 121856 19 10 0943 108 +13 41 54 16 M 321 24533255 03 41 36777 +15 14 | 702 115937 16 57 1526 230 —18 46 00
17 M 230 24532345 21 42 50320 04 04 | 528 121843 19 09 0046 548 +13 2249 17 M 322 24533265 03 45 33342 415 03 | 703 115949 16 56 15 30 310 —19 00 47
18 M 231 24532355 21 46 46870 03 51 | 529 121830 19 08 09 50 384 +13 03 31 18 1 323 24533275 03 49 29905 +14 50 | 705 120001 1655 1534 398 —19 15 I3
19 1 232 24532365 21 50 43418 03 38 | 530 121816 1906 09 54 214 +12 44 01 19 V324 24533285 03 53 26463 +14 37 | 706 120015 1654 1538 495 ~19 29 19
20 V233 24532375 21 54 39965 —03 24 [ 531 121802 1905 09 58 039 +12 24 18 20 S 325 24533295 03 57 23017 +14 23 | 707 120029 1654 1542 599 —19 43 03
21 234 24532385 21 S8 36515 —03 09 | 532 121747 1903 1001459 +1204 24 21 D 36 24533305 04 Ol 19569 +14 09 | 708 120044 1653 1547 111 -19 56 26
22 D 235 24532305 22 02 33066 —02 54 [ 533 121732 1902 1005275 +11 44 18 2 L 327 24533315 04 05 16119 +13 53 | 709 120100 1653 1551 231 —20 09 27
23 L 236 24532405 22 06 29622 —02 39 | 534 121716 1900 1009 08,6 +11 24 01 23 M 328 24533325 04 09 12670 +13 37 | 710 120117 16 52 1555 359 —20 22 05
24 M 237 24532415 22 10 26081 02 23 | 535 121700 1859 1012492 +11 03 34 24 M 320 24533335 04 (3 09222 413 20 | 711 1201 34 16 51 1559 495 —20 34 21
25 M 238 24532425 22 14 22743 02 06 | 535 121643 18 57 10 16 294 +10 42 56 25 1 330 24533345 04 17 05777 413 02 | 712 120152 16 51 16 04 038 —20 46 14
26 1 239 24532435 22 18 19307 01 S50 | 536 121626 1856 1020092 +10 22 08 26 V331 24533355 04 21 02335 +12 44 | 714 120211 1651 1608 188 —20 57 44
27 V240 24532445 22 22 15871 01 32 | 537 121609 1854 1023486 +1001 11 27 'S 332 24333365 04 24 58895 412 25 | 715 120231 1650 16 12 346 —21 08 50
28 S 241 24532455 22 26 12431 —01 15 | 538 121550 1853 1027 27,6 +09 40 04 28 D 333 24533375 04 28 55458 +12 05 | 716 120251 1650 16 16 511 -21 19 33
20 D 242 24532465 22 30 08987 —00 57 | 539 121533 1851 1031062 +09 18 48 29 L 334 24533385 04 32 52021 «+11 44 | 717 120312 16 49 16 21 084 —21 29 51
30 L 243 24532475 22 34 05539 -00 39 | 540 121514 1849 10 34 444 +08 57 23 30 M 335 24533395 04 36 48585 +11 23 | 718 120334 1649 1625263 —2] 39 45
31 M 244 24532485 22 38 02088 00 20 | 541 121456 1848 10 38 224 +08 35 49
SEPTIEMBRE DICIEMBRE
TIEMPOS SOL TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Hora sidérea Bcuacién en Madrid (TU) a0 de TU Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuaci6n en Midrid (TU) a0® de TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem.  afio juliano Greenwich (v.~m.) (h)no (’:‘ulminA Ocaso  Asc.recta  Declinac. mes sem.  afio Jjuliano Greenwich (v.—m.) (h)rm Culmin. Ohcasu Asc.recta  Declinac.
m m s mohomos B
hom s m s hom o s m s
1M 245 2453249,5 22 41 58,635 —00 Ol 542 121437 18 46 10 41 600 +08% 14 08 M 336 2453340.5 04 40 45147 411 01 |7 19 120356 1649 1629 448 214915
27 246 24532505 22 45 55182 400 18 | 543 1214 17 18 45 1045373 +07 52 I8 2 ¥ 337 24533415 04 44 41,708 410 38 | 720 120419 1649 1634041 -21 58 19
3V 247 24532515 22 49 51730 400 38 | 544 121358 1843 1049 143 +07 30 21 3 V. 338 24533425 04 43 38266 +10 15 | 721 120443 1648 1638 240 —22 06 58
4's 248 24532525 22 53 48281 400 57 | 545 121338 1841 1052512 +07 08 16 4 S 339 24533435 04 52 34823 409 51 | 722 120507 1648 1642444 221512
5 D 249 2453253,5 22 57 44,835 401 17 546 12 13 18 18 40 10 56 27,7 +06 46 04 5D 340 24533445 04 56 31,376 +09 26 723 120532 1648 1647055 222259
6 L 250 2453254,5 23 01 41,391 +01 38 547 121257 1838 1100 04,1 +06 23 45 6 L 341 2453345.5 05 00 27929 +09 01 |724 120557 1648 1651272 -22302!
7 M 251 24532555 23 05 37949 401 S8 | 548 121237 1837 1) 03 403 106 Ol 20 7 M 342 24533465 05 04 24480 +08 35 | 724 120623 1648 1655494 —223716
8 M 252 2453256,5 23 09 34508 +02 18 549 121216 1835 1107 163 +05 38 49 8 M 343 24533475 05 08 21,032 +08 09 |725 120649 1648 1700121 —22 43 45
9] 253 2453257,5 23 13 31,066 +02 39 550 121156 1833 11 10522 +05 16 12 9 I 344 24533485 05 12 17,587 +07 43 | 726 1207 16 16 48 17 04 353 —22 49 47
10V 254 24532585 23 17 27,624 +03 00 | SSI 121135 1832 1114279 +04 53 30 10 V. 345 24533495 05 16 14,146 +07 16 |727 1207 44 16 48 17 08 589 —22 5522
11 S 255 24532595 23 21 24,181 +03 21 [ 552 121114 1830 1) 18 035 +04 30 43 1S 346 24533505 05 20 10,709 +06 48 | 728 120811 1648 17 13230 —23 00 30
12 D 25 2453260,5 23 25 20735 +03 42 553 121053 1828 11 21 390 +04 07 50 12 D 347 24533515 05 24 07276 +06 20 |729 120839 1649 17 17475 —-23 0510
3L 257 2453261,5 23 29 17286 +04 03 554 121031 18 27 1125 144 +03 44 54 13 L 348 2453352,5 05 28 03,846 +05 52 729 120908 1649 1722123 -2309 23
14 M 258 24532625 23 33 13834 +04 24 [ 555 121010 1825 1128497 +03 21 53 14 M 349 24533535 05 32 00415 405 23 [ 730 120937 16 49 1726375 -23 13 09
15 M 259 24532635 23 37 10381 +04 46 | 556 120949 1823 1132250 +02 58 48 15 M 350 24533545 05 35 56981 +04 54 | 731 121006 1649 17 31029 -23 1626
16 7 260 24532645 23 41 06927 +05 07 | 557 120928 1822 1136002 +02 3541 16 J 351 24533555 05 39 53543 404 25 |732 121035 1650 1735286 -23 1916
17 v 261 2453265,5 23 45 03,474 +05 28 558 120906 1820 1139355 +02 12 30 17 v 352 2453356,5 05 43 50,100 +03 S6 | 732 121104 1650 17 39 544 -23 21 38
18 S 262 2453266,5 23 49 00024 +05 S0 | 559 120845 18 18 11 43 10,7 +01 49 16 18 S 353 24533575 05 47 46,654 +03 27 | 733 121134 1650 17 44 204 23 23 31
19 D 263 2453267.5 23 52 56,577 +06 11 600 120824 18 17 11 46 459 +01 26 00 19 D 354 2453358,5 05 51 43206 +02 57 733 121203 16 51 17 48 466 -23 24 57
20 L 264 24532685 23 56 53,135 406 32 | 601 120802 18 15 1150212 +01 02 43 20 L 355 24533595 05 S5 39758 +02 27 [734 121233 1651 1753 128 23 25 54
21 M 265 2453269,5 00 00 49,695 +06 53 601 120741 18 13 1153 565 +00 39 23 21 M 356 2453360,5 05 59 36312 +01 57 | 734
22 M 266 24532705 00 04 46257 +07 15 | 602 1207720 1812 1157 31.9 +00 16 03 22 M 357 24533615 06 03 32867 +01 28 735
23 3 267 2453271,5 00 08 42,820 +07 36 | 603 120659 1810 1201 074 —00 07 19 231 358 24533625 06 07 29426 400 S8 | 735
24 Vv 268 24532725 00 12 39379 407 57 | 604 120638 18 08 12 04 429 —00 30 41 24 v 359 2453363,5 06 11 25987 +00 28 |7 36
25 8 269 24532735 00 16 35936 +08 18 | 605 1206 17 18 07 12 08 18,7 —00 54 03 25 S 360 2453364.5 06 15 22549 —00 02 |7 36
26 D270 24532745 00 20 32488 408 38 [ 606 120557 1805 1211545 -0l 1725 26 D 361 24533655 06 19 19,113 —00 31 |7 37
27 L 271 24532755 00 24 29037 +08 59 | 607 120536 1803 12 15305 —01 40 46 27 L 362 2453366,5 06 23 15678 -01 01 737
28 M 272 2453276,5 00 28 25584 +09 19 | 608 120516 1802 12 19 068 —02 04 07 28 M 363 2453367.5 06 27 12241 01 30 |737
29 M 273 24532775 00 32 22,130 +09 39 | 609 1204 56 1800 1222432 —0227 27 29 M 364 24533685 06 31 08803 —0I 59 |737
30 ] 274 24532785 00 36 18677 +09 59 [ 610 120436 17 58 12 26 200 —02 50 45 30 J 365 24533695 06 35 05363 02 28 |738
31 V366 24533705 06 39 01920 —02 57 |[738
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Datos facilitados por el Observatorio Astrondmico Nacional

EFEMERIDES DEL SOL PARA 2004

Los instantes de salida y puesta del Sol (Orto y Ocaso) han sido calcula-
dos para Madrid, corrigiendo por un valor medio de la refraccién y pres-
cindiendo del relieve en el horizonte. Se indica también, en fa columna
Culminacion, el instante de paso del centro del disco solar por el meri-
diano de Madrid, lo que constituye el mediodia verdadero. Para conocer
el tiempo oficial en que se da cada fendmeno, hay que sumar una o dos
horas al valor obtenido de la tabla, dependiendo de la época del afio.

Para calcular el orto, el ocaso y la culminacidn del Sol en cualquier otro
lugar de Espafia véanse los apartados Ortos y ocasos del Sol'y Paso del Sol
por el meridiano en el ANUARIO.

En fas dos uftimas columnas se indica la posicion aparente geocéntrica
del Sol a las 0" de TU, expresada en coordenadas ecuatoriales, ascen-
sion recta y declinacion. Para obtener las coordenadas en cualquier otro
instante debe realizarse una interpolacién de segundo grado partiendo
de los valores de dichas columnas (véase el apartado Interpolacidn en la
seccion TABLAS del ANUARIO).

Se llama culminacién del Sol al paso del centro del Sol por el meridiano
del lugar. El instante de la culminacidn del Sol en cualquier lugar de
Espafia se puede obtener de la siguiente manera aproximada:

(1) alaascension recta del dia considerado se le resta el tiempo sidéreo
en Greenwich a 0" de TU de este dia (tabla en TIEMPOS);

(2) se le resta la longitud Este del lugar (por ejemplo, en el caso de
Madrid se suman 5™ (al ser la longitud de Madrid de —I5™); v

(3) si tenemos un tiempo negativo, se suman 24"

La posicién del Sol en su drbita aparente, la ecliptica, se da mediante la
coordenada longitud, que designaremos con el simbolo ®. Su valor
aproximado para el dia d de un afio cualquiera viene dado por:

© ~279° +0,°986 d + 2° sen(0,°986 ).

Un desarrollo mds preciso de @® para este afio puede encontrarse en la
pagina del ANUARIO dedicada a datos solares.

Las coordenadas ecuatoriales del Sol se pueden calcular aproximada-
mente mediante:

a® = arctan(0917 tan®), mismo cuadrante que ©
0® =~ arcsen(0,398 sen®).

Por ejemplo, para el dia 9 de abril (d = 100) se obtienen: @ =20° (pri-
mer cuadrante), oo = 18° = 1127, 8, = +7.%8.

Los instantes de orto y ocaso del Sol para un lugar dado pueden ser cal-
culados de manera aproximada: (1) se calculan la longitud del Sol, ® ,y
el instante de culminacidn para el lugar; (2) se calcula el tiempo auxiliar:

H=64"+77"sen®, enla Peninsula y Baleares
H=63"+49"sen®, en Canarias

Tras calcular H:

(3) para determinar el orto, se resta el valor H al instante de la culmina-
cion;
(4) para determinar el ocaso, se suman ambos valores.

La presencia de montafias o colinas en el horizonte tiene como efecto el
retrasar el instante del orto o adelantar el del ocaso. Si el Sol sale en un
lugar del horizonte en que el relieve alcanza una altura h (en metros)
por encima del lugar de observacion y se encuentra a una distancia D
(en km), el retraso en el orto viene dado aproximadamente por: [9° h
(m)/D (km). El adelanto en el ocaso se calcula andlogamente. En
Canarias, usar 16° como factor muttiplicativo.

El lugar en el horizonte en que sale o se pone el Sol se indica con el
acimut, dngulo que se mide desde el Sur (acimut=0°) y es positivo hacia
el Oeste. Utllizando desarrollos antes explicados, el acimut, g, del ocaso
viene dado por:

a = arcos(-0,012-0523 5en®), - en la Peninsula y Baleares
a == arcos(-0,008 - 0452 sen®), - en Canarias,

El acimut del orto se calcula de igual manera pero se toma con signo
negativo.

ESTRELLA POLAR

Se denomina Estrella Polar a la mds brillante de fa constelacion de la Osa
Menor (aUMi). Se trata de una estrella de magnitud V=2,0 que se
encuentraa ~ |° de fa direccidn del Polo Norte. Al ser visble a lo largo
de todo el afio (en el hemisferio Norte) resulta adecuada para algunas
aplicaciones en topografia y navegacion. Su proximidad al polo permite
determinar la latitud del lugar: en primera aproximacion (error
< 1°), es fa aftura

de la Polar, Su | G 2'31748,70
C Srom0 89°15°50,""7
d|re§C|on sobre ¢l 11,C0Sd 0.0383"" por aiio
horizonte da, en s -0,0152°" por afio
primera aproxi- | m 0,003’
macién, la del |V 2,02m
meridiano B-v 0,60™*

' tipo espectral F8

Consideraciones previas

Para realizar o reducir observaciones de la Polar conviene determinar los
siguientes valores:

* tiempo sidéreo local = tiempo sidéreo en Greenwich a 0"TU +
1,0027379 * Tiempo Universal + longitud A
del lugar (positiva al Este)

* dngulo horario de la Polar:

H = tiempo sidéreo local - asc. recta de la Polar (a, ver tabla)
* distancia polar de la Polar: p (ver tabla)
* declinacidn de la Polar: & = 90° - p

enero-febrero 2004
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El instante de culminacion superior de la Polar por el meridiano de
Greenwich en una fecha dada puede calcularse a partir del valor de la
ascension recta o dada en la tabla de la Polar, mediante:

TU = 099727 (@ - TSGO + 24)

donde TSGO es el tiempo sidéreo de Greenwich a 0" de TU (v. tabla en
TIEMPOS) y el tiempo TU resultante debe darse entre 0"y 24"

Prediccion de las coordenadas horizontales de la Polar

La aftura h y el acimut a de [a Polar en el dia y hora considerados y en
un lugar de latitud ¢ vienen dados por:

h=¢ +p cos H-000873 (p sen H)* tan ¢
a=-psenHlcosh

attura:

admut:

donde todos los dngulos (¢, p, H, h, a) deben ser expresados en grados
y el acdmut a se mide desde el Norte positivamente hacia el Este.

Determinacion de la latitud

La medida de la altura h de fa Polar sobre el horizonte permite detemi-
nar la latitud ¢ de un lugar, suponiendo que se conoce la longitud A de
éste con suficiente precision. Se calculan, como se ha indicado antes, el
angulo horario H de la Polar'y su distancia polar p para el instante TU en
que se ha realizado la medida de a altura h. Tras corregir ésta de refrac-

cidn, errores instrumentales v, si fuera necesario, de la depresion del
horizonte, la latitud se determina mediante:

¢ =h-pcosH + 000873 (p sen H) tan h

donde todos los dngulos (¢, p, H, h) deben ser expresados en grados.
Para nuestras latitudes, el Ultimo sumando es < 20"

Determinacion de la meridiana

La medida, sobre el horizonte, de fa direccion de fa Polar respecto del
Norte permite determinar la direccién de la meridiana. Procediendo
como antes, calculamos los dngulos H y p. Medimos a altura h de fa
Polar o la predecimos mediante la férmula dada en Prediccién... El aci-
mut de la Polar vendrd dado por:

a=-psenHlcosh

midiéndose el acimut a desde el Norte y positivo hacia el Este. Si se
desea referir el acimut al sur, simese 180° al valor antes obtenido.

El hecho de usar un valor de la ascensidn recta o para una fecha dada,
sin interpolar a la hora de observacion introduce un error esperado en
la latitud ¢ que se determine de 0’1 (3 m), siendo el error méximo posi-
ble menor de 0”4 (12 m).

El dia 30 de octubre la Polar culmina dos veces en Greenwich, siendo las
coordenadas en su segundo paso: o = 2'38™29395 y p = 42'50"9.

Posicion aparente de la Polar en 2004 en su culminacién superior en Greenwich

dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

a

p

o

P

o

14

o

4

o

P

o

p

Julio Agosto Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
o p o p o P o 14 o p o 4

2h35m
95:02
93361
92318
90574
89329
8782
86334
84385
8334
81582
8029
78575
7719
75%62
74504
72345
70585
6923
67561
65398
64334
6269
61504
59539
57713
56507
54342
52476
51510
49344
4778

0~ W R W e

WA D R NN RN R DN B e o e e e e e e e e
SV IAUN AR LUNR,O WV JIRWUAWN~,ONWO

w
—_

7Y
4874
4812
480
479
477
47'5
4773
4772
4770
469
467
4676
4614
463
462
460
4579
458
4577
4576
45"5
455
4574
453
453
4572
4572
4571
451
4571
4570

2h35m
46313
44348
42583
41519
39354
37590
36327
34364
3301
31539
29577
28516
2655
24994
2335
21576
20818
18560
17504
15349
13396
12544
10593
944
796
6350
5%06
363
223

472
4570
4570
4570
4570
4570
4570
4571
4571
4571
4572
4572
4572
4573
45!3
4574
4575
4576
4576
4577
4578
4579
4670
4672
4673
4674
4675
467
4678
469

2h34m
60584
59347
58311
56378
55346
54316
5288
51362
50837
4915
47394
46375
45358
4443
4330
42519
41510
40504
39501
38500
3701
36306
3513
3422
33935
32550
31367
30°88
30312
2938
2867

42
47"
47"2
474
47”5
47"7
47"9
4871
4872
4874
4876
488
4970
4972
4974
4976
4978
5010
5073
5075
50”7
509
5172
5174
5176
5179
5271
5274
5276
5279
5371
5374

2h34m
27599
2733
26570
26810
25352
24597
2445
2395
2348
23303
22362
22523
21586
21553
21523
20396
20572
2051
20833
20819
20307
19599
19394
16592
16393
19597
2004
20514
20227
20843

42
5317
5379
542
5475
5477
5570
5573
55'5
5578
561
5673
566
5679
5772
575
578
5870
5873
5876
5879
5972
59'S
598
6070
6073
6076
6079
61'2
6175
618

2h34m
20862
20%84
21509
21536
21566
21598
2233
22571
2311
2355
2401
24350
25503
25358
26316
26377
2741
28308
2878
29551
30027
31505
31586
32571
3357
3447
35939
36333
3730
38529
39531

43
210
23
26
29
372
34
317
40
a3
45
48
5’1
5'3
5'6
59
62
64
67
69
72
7’5
77
80
82
84
8'7
89
972
94
96
9’8

2h34m
40334
41340
42348
43358
44571
45585
47502
4821
49343
50867
51593
5322
54353
55386
5721
58559
59599
61341
6285
64331
65579
67329
68580
70833
71588
7345
75303
76362
7823
7985

43
1070
1073
1075
1077
1079
1171
1173
1175
117
1179
1271
1273
125
126
1278
1370
1371
1373
1375
1376
1377
1379
1470
1472
1473
1474
145
1476
1477
1478

2h3sm 437 [2h3em 437 [2h37m 437 2b37m 427 |2R38™ 427 |2b37m 42
21548 1479 17552 15”5| 15510 10/9| 5%78 62'2| 23556 501! 77337 388
2312 1570| 1942 1574 | 1682 1077 | 60395 6178 | 2381 4977 | 76570 38!5
24578 1571 | 21531 1573 18554 1074 | 62510 6175 | 24304 4973 | 7599 3871
26845 1572 2321 15731 20525 1072 63322 6171 24524 4879 7526 37’8
28314 1573 25311 1572 21594 1070 64332 608 | 24540 48"5| 74350 37'S
20583 1574 | 27502 1571 23562 977 6539 604 | 24553 4871} 73571 372
31555 1574 | 2892 15"0| 25929 95| 66144 6070 | 24363 47/7| 72589 368
3327 155 30583 1479 | 26395 972} 6747 5977| 24570 473 | 72304 36!5
3501 1576 32574 1478 28559 89| 6846 5973 | 24574 469 71516 362
363576 1576 34565 14"7| 3022 877 6943 5970 | 24574 46'5| 70525 3579
38553 15771 36355 1476 31583 8/4| 70338 5876 | 24570 46/2] 69531 3576
40531 1577 3845 1475|3342 8"1]| 71529 582 24563 45781 6835 3573
42510 15”8 | 40536 1473 | 3500 778 72518 5778 24353 4574 | 6735 3570
43390 1578 4226 1472 36356 7/6| 73504 575 24339 45/0| 66533 3477
45572 1578 | 44515 1470 3810 773 | 73386 57/1| 24322 4476 | 6528 3474
47554 1578 | 46504 1379 3962 770 | 74566 56)7| 24302 4472} 6421 3471
4938 1579 | 47592 1378 | 41512 67| 7542 5673 23578 4379 | 63312 3378
5122 15”9 | 49580 1376| 42559 674 | 76315 55791 23552 4375 62300 33'5
5307 1579 51367 1374| 44505 61| 76386 S5575| 2322 4371 | 60586 3373
54593 1579 53354 13'3| 4548 5/8| 77553 5572 22589 4277 5%70 3370
56579 15"9| 55339 1371} 46589 55| 7817 5478 22553 4274 | 5852 3278
5866 1579 | 57524 12/9| 4828 51| 78378 5474) 22515 4270 57532 32!S
60554 1579 | 59507 1277 49565 48| 79536 5470| 21573 4176 56510 3273
62542 15”8 | 60500 1276| 50399 475 7991 5376 21528 4173 | 54586 3270
64330 15”8 | 62571 12"4| 52531 42| 80%43 5372} 20°81 4079| 53360 31’8
66518 1578 | 64351 1272 53%61 378 80:92 528 | 20531 4076| 52532 3175
68307 1577 66530 12"0| 54389 35| 81338 5274| 19578 4072 51502 3173
69996 1577 | 6808 1178| 56514 372 81382 5270 1922 3979 49571 3171
71585 1577| 69385 1175( 57538 278 82522 5177 | 1863 3975| 48337 3079
7374 15"6] 7161 1173 | 5859 25| 82560 5173 | 1802 392 | 47502 3076
75%63 1575 73336 1171 8327 3075 45565 3074

El lector que necesite mas datos y formulas, debera adquirir el Anuario del Observatorio Astronémico de Madrid, 2004.
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En este articulo se presenta un método de nivelacion geométrica utilizando dos alineaciones paralelas, mds ventajoso y simple que el de Cholesky.

Su mérito principal consiste en la posibilidad de verificar el cierre dentro de tolerancia (o detectar anomalias inadmisibles) sobre la misma marcha

de la nivelacion.

I. INTRODUCCION: DESCRIPCION DEL METODO

| método consiste bdsicamente en la nivelacion geométrica

simultdnea de dos alineaciones paralelas, simplificando e

introduciendo algunas ventajas al ideado por Cholesky.

Se obtienen dos valores para a diferencia de cotas AH entre
los extremos de una linea; el cdlculo se efectla independientemente
para cada alineacidn (izquierda y derecha); como valor de AH se
adopta el promedio de ambos

AH, + AH,
2

AH =

y su diferencia es el error de cerre E = AH, — AH,

El grdfico que se inserta a continuacidn ilustra la secuencia y nomencla-
tura de una nivelacién entre los puntos 0 y n, pasando por los puntos
de paso dobles (izquierdo y derecho) desde el | hasta el n-1.

alineacion izquierda
| 2 zal
B, . B

A b 4,

alineacion derecha

Alineacion \ lectura | lectura atrds (desde 0 a n-1) | lectura adelante (desde 1 a n)

Alineacion izquierda B C

Alineacién derecha A D

Veamos el caso de un tramo tipico, por ejemplo en la estacién E1:

- Se lee sucesvamente Ay, By, C,, D, (puede efectuarse un quinta
lectura B, para detectar posibles hundimientos de apoyo de mira y
nivel)

— Se calcula Ay = C; - Dy, es decir, la diferencia entre fas lecturas
adelante (izquierda - derecha)

— Una vez estacionado el aparato en E, y efectuadas las lecturas A, y
B, se calcula Ay = By - Ay, es decir la diferencia de lecturas
atrds (izquierda - derecha)

— A continuacidén se efectda lo que se denomina “control transversal”:
que es la diferencia de diferencias

€ = Aad(Z) - Aat(Z)

la cual debe responder a las tolerancias que mds adelante se estudian.
De no cumplirse esta condicidn, se presume la existencia de error o
errores superiores a lo admisible, equivocacién o alteracion de las con-
diciones de trabajo, lo que obliga a repetir la nivelacidn, pero solamente
a partir del tramo anterior, para lo cual los apoyos de mira en el pun-
to | no deben ser levantados hasta terminar los controles correspon-
dientes al tramo 2-3.

2. CALCULO DEL ERROR DE CIERRE

YH, = Ylecturas atrds (dcha.) - Ylecturas adelante (dcha.) = YA - D
=2B-2C

=JA-2B+3C- 3D ()

YHi; = Ylecturas atrds (izda.) - Ylecturas adelante (izda.)

= EHd - EHi

E (error de cierre)
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Veamos ahora el control transversal para un punto j genérico:
Aad; = C; - D;
Aatj = B; - A,
&g = Aadg - Aatg = A - B + C; - D;
sumando los & resulta:
i g5 = [ 2A-2Bj+3C-3D; 1"

llamando E(n) = Aad(n) - Aat(()) = Cn - Dn - (BO - AO ) = A() -
BO + Cn -Dn

serd entonces D €= YA - DB+ YC - YD
por lo tanto, y segin (1) D' €5 = E

es decir, que controlando los valores de € a medida que avanzamos,
podemos controlar en definitiva el valor del error de cierre E

3. TOLERANCIAS

Debe cumplirse a condicion

|E|< T (tolerancia) = K L(km)

donde L es la longitud de fa nivelacion.

Es inmediato que si fijamos un méximo admisible para cada €, tal que
se cumpla fa condicidn

& = T/n
serd Aey=E=<T
y habremos garantizado un cierre dentro de tolerancia.

En realidad de tal modo estamos extremando las exigencias. En efecto,
los €, son combinacidn lineal de cuatro lecturas y, por tanto, su com-
portamiento esperable es gaussiano, propio de los errores accidentales,
es decir, cuanto mayor sea el nimero de tramos mds evidente serd la
tendencia a que haya tantos negativos como positivos, salvo, claro estd,
la existencia de errores sistemticos.

De paso, sea dicho que al ir controlando los valores de € es bueno
prestar atencion a la variacion de su signo, pues si ello no se produce a
lo fargo de un considerable ndmero de observaciones, estd delatando fa
presencia de algln sistematismo.

Podemos intentar una consideracion més favorable de la situacion. De
acuerdo a la teonfa de errores es de esperar que

E e<e n

sihacemos que sea Emax VP =T

puesto que A € = E; se cumple con fa condicion E < T
y podemos obtener el valor de € yx

reemplazando T por suvalor T = K+ L(km)

Serd €1 = Ky L(km)

‘ , S L
si llamamos # a la longitud de un tiro visual, resulta n = >
t

L(km)

y luego € = K. |—= = K~/ 2t (km) )
n

en definitva €, = f(K, t)
lo que permite confeccionar una tabla de valores admisibles.

Desde el punto de vista conceptual, a conclusion obtenida es totalmen-
te logica, dado que el valor K caracteriza la precision del trabajo, y la
longitud del tiro visual # determina la magnitud de los errores acciden-
tales (a igualdad del resto de los factores: aparato, visibilidad, operador,
etc)

Si consideramos ¢ constante, entonces &, También lo serd; en cambio,
si en un punto de paso j concurren visuales de diferente longitud, en la
férmula (2) donde dice 2¢ deberd considerarse la suma de ambas lon-
gitudes de .

Una vez calculado €, es inmediato el cdlculo del error maximo ad-
misible en cada tiro visual: En efecto, dado que &; surge de la combina-
cion lineal de cuatro lecturas, el error maximo admisible en cada una de
ellas serd
b _ 1,

= S
Puesto que el error que puede cometerse en cada lectura es funcidn de
la longitud del tiro visual y de las caracteristicas de miras e instrumento,
una vez fijado e, pueden tomarse las decisiones correspondientes que
garanticen las precision requerida.

max

<

4. PROCEDIMIENTO

El equipamiento consta de: nivel dptico, dos miras y 6 apoyos para
miras.

Bl personal estd integrado por: operador de nivel, libretista, 2 portami-
ras y auxiliar a cargo de los apoyos de mira.

Se aplican las siguientes normas: las alineaciones (derecha e izquierda)
estdn separadas por una corta distancia (del orden de dos metros),
se utiliza la misma mira en el inicio y fin de cada linea, se gira 120° el
tripode en cada estacion y se respeta la equidistancia de los tiros vi-
suales.

La sucesion de lecturas es la siguiente:

— mira atrds, linea derecha (A)
— mira atrds, linea izquierda (B) y el portamiras se mantiene en tal po-
sicién
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Nivelacion por Doble Alineacion

— se efectta el control transversal verificando la admisibilidad de &

— mira adelante, linea izquierda (C)

— mira adelante, linea derecha (D) y el portamiras se mantiene en tal
posicion

— mira atrds, inea izquierda (B') controlando que la diferencia con (B)
en valor absoluto no exceda el valor £maxtenjendo en cuenta que
la mira no se ha movido V2

— terminadas las observaciones correspondientes a ese tramo y efec-
tuado el cambio de estacidn, la mira que estaba ubicada en D, con
s6lo girarla sobre su apoyo, pasa a ocupar la posicion inicial del nue-
Vo tramo.

— naturalmente, es conveniente disefiar una planilla que permita efectuar
rapidamente el control transversal por los medios més adecuados (pa-
pel, calculadora programable, nivel digitalizado, etc.)

5. DISCUSION DEL METODO

La ventaja del método consiste en que permite controlar la marcha de
[a nivelacion, obteniendo casi la certeza de un cierre dentro de toleran-
cia 0, en caso contrario, detectando sistematismos o anomalias inadmi-
sibles.

Todo aquel que utilice asiduamente la nivelacion geométrica puede
valorar fa significacion de tal aporte. Serfa terminar con fa “angustia del
cierre" que ha caracterizado esta tarea.

Por otra parte, el recorrido se efectta en un solo sentido.

En suma, el método aporta seguridad y rapidez, lo que también significa
economfa.

Es sabido que el GPS brinda un afto rendimiento también en nivelacion,
pero requiere precauciones especiales y brinda precision relativamente
baja, lo que mantiene la vigencia de la nivelacidn geomeétrica.

Consideramos que el método de doble alineacion puede ser utilizado
sin inconvenientes y con grandes ventajas para la nivelacidn geométrica
en general,

- CA8 'mw;
Fifr'Nﬂ WIENRES {

Cuando se trata de nivelacidn de alta precision se adiciona una ventaja:
se puede prescindir de la mira de doble graduacion, pero se incorpora
un problema en los recorridos en que predominan pendientes impor-
tantes, el de fa influencia desigual de la refraccion atmosférica, puesto
que las lecturas atrds y adelante se efecttan a diferente aftura. En tales
condiciones el método de ida y vuelta (realizdndolas en condiciones at-
mosféricas disimiles), aunque no elimina tal influencia, tiene mayor posi-
bilidad de detectar su consecuencia a través del error de cierre.

Por tanto, sugerimos utlizar el método de doble alineacidn para afta pre-
cisién solamente en zonas de baja pendiente, donde la equidistancia re-
suelve la influencia de la refraccion.

AGRADECIMIENTOS

Los antecedentes de este articulo se remontan al afio 1991, a elucubra-
ciones bajo carpas de campafia en fa precordillera sanjuaning, tratando
de optimizar lo que nuestro limitado equipamiento nos permitfa. La ela-
boracidn posterior fue sometida a la critica amable, voluntariosa y cer-
tera del Profesor Oscar Paracht. Si hemos podido lograr cierta prolji-
dad y solidez se debe en gran parte a sus observaciones. Aln conser-
vamos sus brevisimos e impecables comentarios manuscritos con
pulcnitud.

BIBLIOGRAFIA

* Jordan, W. (1944). Tratado general de Topografia. Tomo II. Barcelona,
Edit. Gustavo Gili, 565 pdgs.

* Dominguez Garcfa Tejero, Francisco (1963). Topografia General y
Aplicada. Madrid, Edit. Dossat, 771 pégs.

» Zakatov P S. (1981). Curso de Geodesia Superior. Moscd, Edit. Mir
635 pdgs.

* Chueca Pazos M, Herrdez Boquera |, Berné Valero |L. (1996). Trato-
do de Topografia. Tomo [l Madrid, Edit. Paraninfo, 634 pdgs.

* Wolf, Py Brinker, R. (1997). Topografia. Méjico, Edit. Alfaomega,
834 pags. Il

A/

Talén o giro a:
MISIONES SALESIANAS
28008 Madrid - Ferraz, 81

Tel. 91 543 85 65
L e

enero-febrero 2004

41



g [JOPOGH}-\FJ.‘-\ y
L larTOGRAFIA

4

L, Topografia y la- Prevencion de Riesgos Laborales

en la Construccion (1

Cristin Allende Prieto
UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Daniel glesias Pastrana
CENTRO DE SEGURDAD MARTIMA JOVELLANOS

INTRODUCCION

05 objetivos que se persiguen con el presente trabajo son los
de cubrir de alguna forma, el vacio existente en la actualidad
en relacidn con la Topografia y la Prevencidn de Riesgos Labo-
rales.

Para su desarrollo, primero se quiere llamar la atencidn acerca de la de-
finicion de Topografia de Obra que este trabajo pretende manejar. Cree-
mos que la mejor forma de hablar de a Topograffa en las obras de cons-
truccion es como EQUIPO DE TOPOGRAFIA, ya que el trabajo a rea-
lizar se lleva a cabo por un conjunto de personas que dependen mucho
unas de las otras. Por ello, a la hora de hablar de la Seguridad Laboral
en la Topografia de Obra, debemos daros cuenta de lo que significa la
realizacion de tareas entre una serie de personas, de las cuales, la figura
mds importante y no menos responsable es el Topdgrafo.

Objetivos:

— Identificacién y evaluacion de los riesgos laborales de los Equipos de
Topograffa en fa construccion.

— Proponer soluciones y medidas de control: Colectivas e individuales.

Colectivas: Se analizardn las medidas de proteccion colectivas y el pa-
pel que el Equipo de Topografia desempefia en su correcto funciona-
miento.

Individudles: Se analizardn las distintas medidas de proteccion individual
y su compatibilidad con las labores de un Equipo de Topografa

La ley 31/1995 de 8 de Noviembre, denominada Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, establece el marco regulador de unas condiciones de
trabajo que no provoquen dafios a la salud publica. Se trata de una ley
basada en la prevencion, la responsabilidad y la participacion.

Fsta ley tiene su origen en el articulo 118 del Acta Unica Europea y
se desarrolla en varias Directivas Comunitarias, de las cuales la més sig-
nificativa es la ndmero 89/391 que, trasladada a nuestra legislacion, ha
dado lugar a esta ley. En la misma se define como Sistema de Preven-
cion el conjunto de actividades o medidas adoptadas, dada una serie de
medios técnicos y humanos, en todas las fases de actividad de una obra,
con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.

El objetivo de un Sistema de Prevencion es la absorcidn total de los ries-
gos que pueden provocar accidentes de trabajo, enfermedades profe-
sionales, siniestros o cualquier otro tipo de dafio significativo para la sa-
lud de los trabajadores.

Desde la publicacion del RD. 1627/97 sobre Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en fas Obras de Construccidn, son muchos los traba-
jos y estudios llevados a cabo con el fin de establecer una correcta apli-
cacion de esta ley de Prevencidn de Riesgos Laborales. Uno de los cam-
pos en los que se han desarrollado estos estudios es la CONSTRUC-
CION. En 8l se ha analizado, comentado y aceptado por todas las partes
implicadas en el proceso constructivo, la necesidad de poner en marcha
un Sistema de Prevencion durante la ejecucion de las obras, asf como
del establecimiento de las responsabilidades que conlleva la omision de
la correcta aplicacidn de esta normativa.

EVALUACION DE RIESGOS DE LA TOPOGRAFIA EN LA
CONSTRUCCION

El primer paso a la hora de establecer un Sistema de Prevencidn es la
Evaluacion de Riesgos, definida por el RD. 39/97 de |7 de enero, que
regula los Servicios de Prevencion, como "... el proceso dirigido @ estimar
la magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacién necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar
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una decision apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas
y en tal caso, sobre el tipo de medidas que debe adoptarse”

La evaluacidn de riesgos debe hacerse con una buena planificacion y
nunca debe entenderse como una imposicion legal con resultados bu-
rocraticos, ya que no es un fin en sf misma, sino un medio para decidir
si es preciso adoptar medidas preventivas y definirlas en caso de serlo.

La Accion Preventiva

El Objetivo dttimo de la prevencidn, asf como de los servicios que se ins-
tauren para llevar ésta a cabo, va a ser la absorcidn total de las causas o
riesgos que provocan los accidentes de trabajo o enfermedades profe-
sionales, siniestros, patologfas, incidentes, fallos, averfas, etc, mejorando
asf [a calidad de vida de los trabajadores.

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales recoge, en su articulo 15, los
principios generales bajo los cuales el empresario aplicard las medidas
que integran el deber general de prevencidn previsto en la misma ley.
Estos principios de gestion preventiva son los siguientes:

— Evitar los riesgos

— Evaluar los riesgos que no se puedan evitar

— Combatir los riesgos en su origen

— Adaptar el trabajo a la persona

— Tener en cuenta los avances técnicos

— Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningtn peligro

— Planificar fa prevencidn teniendo en cuenta la técnica, la organizacion
del trabajo, las condiciones del trabajo, las relaciones sociales y a in-
fluencia de los factores ambientales en el trabajo

— Adoptar medidas que antepongan fa proteccidn colectiva a la indivi-
dual

— Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

El proceso de Evaluacion de Riesgos se compone de las siguientes eta-
pas:
— Andlisis del Riesgo, mediante el cual:

a) Se identifica el peligro

b) Se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las
consecuencias de que se materialice el peligro.

El Andlisis del Riesgo determinard el orden de magnitud del riesgo.

— Valoracion del Riesgo, con el cual, y compardndolo con el valor del
riesgo considerado como tolerable, se emite un juicio sobre fa tole-
rabilidad del riesgo en cuestion,

Si de la evaluacidn del riesgo se deduce que éste no es tolerable, habrd
que Controlar el Riesgo.

Al proceso conjunto de Evaluacion y Control del Riesgo se le suele de-
nominar Gestion del riesgo.

Dentro de la etapa de Andlisis del Riesgo, el trabajo se puede clasificar
en dos fases:

— Condiciones de andlisis

Sin consideramos el trabajo como una actividad o una conducta que
conlleva unas consecuencias concretas al ser ejecutada, las condicio-
nes de trabajo matizardn de una manera capital tanto la propia con-
ducta como los resultados que de ella se esperan, pero teniendo en
cuenta que la implicacion entre estas variables es evidente.

a) Las condiciones de trabajo internas, relativas al sexo, la edad, las
caracteristicas antropomeétricas, la propia personalidad, etc, y las
condiciones de trabajo externas, tanto fas fisicas o medioambien-
tales, las organizativas y técnicas, las socioecondmicas o sistémicas
y €l propio entorno ecoldgico con incidencia significativa en las or-
ganizaciones.

b) La actividad / conducta, esto es, la respuesta a esas condiciones de
trabajo por el propio individuo, que podran ser tanto fisicas como
mentales, teniendo en cuenta que ambas situaciones se efectuardn
simuftdneamente, aunque en funcién de la tarea, de una manera
mds predominante en lo mental o de una manera més predomi-
nante en lo fisico.

¢) Las consecuencias, tanto para el trabajador como para el sistema.
A este nivel se reflejarfan la carga de trabajo, la fatiga, los acciden-
tes, fa satisfaccion, la monotonfa, las diversas manifestaciones de
patologfas no traumdticas, el confort, etc, que tendrdn un reflejo
en la cantidad de tarea, la calidad, la precision, la rapidez, fa impli-
cacion de los trabajadores en el trabajo, el absentismo, etc.

Tanto la tarea como la actividad son una espiral en la que una infor-
ma a la ofra y viceversa, considerando la tarea como el conjunto de
condiciones de trabajo que intervienen en la actividad,

— El andlisis
a) De la tarea: Situacidn y contexto espacial, fisico, etc.
b) De la actividad.

¢) Efectos / consecuencias: Evaluacion del rendimiento sobre el siste-
ma y evaluacion de la carga de trabajo del sistema sobre el traba-
jador.

Una vez identificados los riesgos laborales a los que se ve sometido el
Equipo de Topografia en las distintas etapas, procederemos a analizar las
condiciones de seguridad que se debenfan presentar en el trabajo, con
el fin de cumplir el mayor nimero de los principios antes mencionados.
Estas condiciones de seguridad se clasifican en Medidas de Protec-
cién/Control Colectivas y Medidas de Proteccion/Control Individuales.

Podemos destacar, respecto a las protecciones colectivas, que el Equipo
de Topografia, debido a su labor de replanteo, suele ser el primero en
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presentarse en el tajo. En muchas ocasiones, cuando llegamos a ellos no
se encuentran disponibles todas las protecciones colectivas necesarias
para mantener ciertas garantias de seguridad e integridad. En estas oca-
siones debe primar el buen juicio del Topdgrafo, primer responsable de
su seguridad y la de sus ayudantes, tal y como marca la exposicion de
motivos de la Ley de Prevencion introduciendo el concepto de Seguri-
dad Integrada, para proceder 0 no con su trabajo si no estd convencido
de la idoneidad de las condiciones de seguridad. Serd el encargado en-
tonces de alertar al coordinador de seguridad y salud para que éste
tome las medidas oportunas. Son frecuentes las ocasiones en las que las
prisas impuestas por los planes de ejecucién generan una falta de per-
cepcidn de fas medidas de proteccidn, llevandonos a cometer impru-
dencias que son causa de muchos accidentes.

Protecciones Individuales

La Ley de Proteccion de Riesgos Laborales recoge, en su articulo 7'y
en el R D. 773 del 97 sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Sa-
lud en el uso de los EPI, los apartados referentes a los Equipos de Tra-
bajo y Medios de Proteccidn. Concretamente, y en relacion a los Equi-
pos de Proteccién Individual (EPI), dice:

“Los EPI deberdn utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar 0 no pue-
dan limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccién colectiva.”

Cuando hablamos de un EPI, hacemos referencia a todo medio destina-
do a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno
0 vanios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el tra-
bajo, asf como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

El Equipo de Proteccion Individual se utilizard cuando el riesgo no pue-
da evitarse mediante medidas de proteccion colectiva o cuando, aun
existiendo esas medidas, el riesgo se mantenga y la proteccion colectiva
deba verse apoyada o reforzada por una proteccién personal adicional.
Es de sefialar la prioridad y preferencia de las medidas de proteccion co-
lectiva frente a las individuales, lo cual se debe principalmente al hecho
de que, mientras un medio de proteccidn colectiva es implantado v di-
rigido por unos especialistas que se encargan de que cumpla su funcidn
de forma eficaz, los EPI se asignan a cada sujeto y; por tanto, la eficacia
y €l resultado satisfactorio del medio de proteccidn queda supeditado a
la voluntad de cada trabajador y al uso que éste haga de él.

Una vez determinada la necesidad de utilizacion de un Equipo de Pro-
teccion Individual, han de seguirse una serie de pasos a fin de seleccio-
nar el Equipo mds adecuado:

— Decidir el grado de proteccion deseado

— Seleccionar un Equipo que resulte cdmodo de utiizar, al tiempo que
responda a las necesidades de seguridad. Asf mismo, se intentard que
su estética no sea desagradable, para que asf el trabajador lo acepte
mds facilmente.

Ya seleccionado el Equipo més adecuado, se procede a su implantacidn,
fase en la que es vital la cooperacién del trabajador; debiéndose con-
cienciar al mismo de la necesidad de su uso, y proceder a informarle de
las caracteristicas y normas sobre su utilizacion.

Por dttimo, los Equipos de Proteccion Individual han de cumplir ciertos
requisitos, como son:

— No han de representar una molestia para el trabajador
- No deben producir una disminucion del rendimiento en el trabajo

— No deben entrafiar un riesgo por sf mismos.
Con cardcter general y considerando las distintas fases de ejecucion de

las distintas obras, podemos esquematizar la Evaluacidn de Riesgos de la
forma siguiente:

ETAPAS DEL PROCESO DE EVALUACION

A.- ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO
B.- CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE TRABAJO

a) MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXPLANACION Y FIR-
MES
ANALISIS DE LOS RIESGOS:
o DESCRIPCION DE TAREAS
o IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
o ESTIMACION DEL RIESGO:
PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

b) OBRAS SUBTERRANEAS:
ANALISIS DE LOS RIESGOS:
« DESCRIPCION DE TAREAS
o IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
o ESTIMACION DEL RIESGO:
PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

¢) ESTRUCTURAS:
ANALISIS DE LOS RIESGOS:
o DESCRIPCION DE TAREAS
o IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
o ESTIMACION DEL RIESGO:
PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

d) FERROCARRILES
ANALISIS DE LOS RIESGOS:
« DESCRIPCION DE TAREAS
o IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
o ESTIMACION DEL RIESGO:
PLAN DE CONTROL DE RIESGOS

C- REVISION DEL PLAN

D.- MODELO DE FORMATO PARA LA EVALUACION GENE-
RAL DE RIESGOS.

EVALUACION DE RIESGOS DE LA TOPOGRAFIA EN LA
CONSTRUCCION

A - Analisis de las Condiciones de Trabajo Existentes o
Previstas: Caracteristicas generales de la construccion

Reducir al mdximo las circunstancias o evitar los elementos que pueden
engendrar peligro forma parte de la realidad mds inmediata y de la
preocupacion de fa Ingenierfa Civil. Para algunos profesionales, alcanzar
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el mds alto nivel de seguridad pasa por contemplar este concepto de
forma integral, incluyendo todos y cada uno de los procesos que inter-
vienen en el disefio, construccion y mantenimiento de las infraestructu-
ras. Sin embargo, el factor humano, pieza esencial de todo este entra-
mado, puede escapar al cumplimiento de unos canones establecidos, po-
niendo en peligro su integridad v fa de los demds.

La seguridad en las infraestructuras depende de la coordinacién eficaz
entre los distintos agentes implicados en ella y, por tanto, de una cultu-
ra comprometida en alcanzar un objetivo que es socialmente irrenun-
ciable.

Ademds, existen una serie de caracterfsticas relevantes, propias de la
construccion, que tienen incidencia en la prevencidn de riesgos labora-
les por las situaciones de riesgo que se dan en las obras. Entre ellas po-
demos destacar las siguientes:

* Las obras no tienen una duracion limitada en el tiempo. En todos los
proyectos se define un plazo de ejecucidn que determina cudndo se
debe acabar la obra, lo cual condiciona las instalaciones y las posibili-
dades de disponibilidad de medios de todo tipo para acometer los
trabajos. Muchas veces, los Equipos de Topografia se contratan para
cada proyecto y pueden pasar solamente unas pocas semanas o me-
ses en un proyecto determinado, estableciendo una y otra vez rela-
ciones productivas y seguras con otros trabajadores a los que tal vez
no conocen.

En las obras participa un ndmero de empresas alto, de diferentes es-
pecialidades y sectores, que normalmente son coincidentes en tiem-
po v espacio. Surgen asf los problemas de coordinacion de activida-
des, dando lugar a situaciones de riesgo inducidas de unas empresas
sobre otras que si trabajasen solas no se producirfan.

En muchas de las obras de construccion se trabaja en el exterior; a la
intemperie y sometidos a los agentes meteoroldgicos. Este es un fac-
tor que condiciona la actividad, ya que, en ocasiones, se puede llegar
a la paralizacidn de los trabajos por periodos de tiempo prolongados
0 a provocar paradas intermitentes que distorsionan el proceso cons-
tructivo.

En fa construccidn cada vez son menores los tiempos previstos para
ejecutar las obras, con lo que deben tenerse en cuenta muchos fac-
tores para evitar en lo posible accidentes, pues si se trabaja con pri-
sas pueden descuidarse determinadas actitudes.

Los Equipos de Topografia se encuentran expuestos en su trabajo en
la construccidn a una gran variedad de riesgos para la salud; la expo-
sicién a cualquier riesgo suele ser intermitente v de corta duracidn,
pero es probable que se repita a lo largo del desemperio de las dis-
tintas tareas. Ademds, no sélo pueden encontrarse con los riesgos in-
herentes a su actividad, sino que también pueden exponerse, como
observadores pasivos, a los riesgos generados por quienes trabajan en
su proximidad o en su radio de influencia. La gravedad de cada ries-
go depende de fa concentracidn y duracién de la exposicidn para un
determinado trabajo.

El aumento del nimero de accidentes laborales en la construccion en
los dttimos tiempos es debido al considerable aumento de la capacidad
de produccidn, aunque los motivos que originan los accidentes y el con-
siguiente aumento de la siniestralidad derivan de circunstancias muy di-
versas y combinaciones de distintos factores que concurren en el ins-
tante de producirse el accidente. Entre ellos podemos destacar:

* Deficiente Organizacion y Planificacién

* Escasos medios materiales en materia de Seguridad y Salud
* Deficiente orden y limpieza

* Falta de cultura preventiva

» Escasa viglancia de los elementos de proteccion y seguridad colectiva
e individual

* Precaria formacion del personal

» Exceso de confianza en a ejecucidn del trabajo
* Urgencia en la finalizacion de los trabajos

* Jornadas de trabajo prolongadas

* Caracterfsticas propias de cada actividad.

De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los
principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud de-
berdn ser tomados en consideracion por el proyectista en fas fases de
concepcidn, estudio y elaboracidn del proyecto de obra y en particular:

a) Al'tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con
el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se de-
sarrollardn simultdnea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracién requerida para el ejecucion de los distintos
trabajos o fases del trabajo.

Una vez comenzada fa obra y durante el proceso de ejecucidn, es el
Coordinador de Seguridad y Salud el responsable de desarrollar estas
tareas sobre el plan de ejecucion de la obra elaborado por el contratis-
ta, siempre con la supervision y aprobacion de la Direccion Facultativa.

En muchas ocasiones, caracteristicas de las obras de construccion, tales
como la climatologfa, variaciones en la previsién de fechas de recepcion
de materiales, etc, influyen en la necesidad de actualizacion del plan de
ejecucion de la obra casi a diario, con la consiguiente dificuftad en la ac-
tualizacién paralela de los planteamientos de seguridad. Generalmente,
en la busqueda del origen de los accidentes se encuentran y se delimi-
tan problemas o fallos de estructura de la empresa y de organizacion del
trabajo que, vinculados con la seguridad, repercuten negativamente en la
misma. Este tipo de fallos estructurales y organizativos deberfan ser iden-
tificados especialmente por los responsables de los procesos producti-
vos, ya que son ellos precisamente quienes tienen la oportunidad de ac-
tuar sobre los mismos. Para el correcto funcionamiento de todo el con-
junto es necesario mantener una buena y eficiente comunicacion entre
los distintos responsables, tanto de ejecucion (jefe de obra, jefe de pro-
duccidn, encargados, etc.) como de seguridad y salud.
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Aunque no existe una definicidn universalmente aceptada, la Seguridad
Integrada se puede presentar como una filosoffa de la organizacién y de-
sarrollo de la seguridad en la empresa, en virtud de la cual se considera:

- Que la seguridad en inseparable e intrinseca de los procedimientos de
trabajo.

— Que como consecuencia de ello, las responsabilidades y funciones co-
rrespondientes a la seguridad se deben distribuir de forma directa en
la lihea de mando de la empresa, que es en definitiva la responsable
de la organizacion y desarrollo del trabajo en fa misma.

Principios para la integracion de la seguridad en la empresa:

|- Las cuestiones de seguridad deben ser integradas en las actividades
productivas de forma que no puedan ser separadas de estas Ultimas.

2- Para llevar a cabo acciones preventivas, es esencial que la direccion
de la empresa y sus diversos servicios puedan recurrir a los conse-
jos v al asesoramiento de un servicio especializado a las drdenes de
la direccion.

3~ Cada miembro en la linea jerdrquica de la empresa tienen la obliga-
cién de llevar a cabo actividades de prevencidn dentro de la zona o
drea en la que es responsable.

4- Todas las actividades de prevencién deben ser coordinadas en el
seno de un programa coherente, acompaiado de informes periddi-
COS para que su seguimiento permita una continua adaptacion.

5- Es conveniente que, en base a este programa, se requiera la parti-
cipacién de los representantes de los trabajadores, cuya colabora-
cién en todos los campos de seguridad en el trabajo es imprescin-
dible.

6.- Son de la mayor importancia las acciones formativas en materia de
seguridad en todos los niveles jerdrquicos de todo el personal de la
empresa.

En la imprescindible labor de coordinacidn entre la ejecucion de fa obra
y las tareas de prevencion de riesgos laborales y vigilancia de la seguri-
dad en las obras, los Equipos de Topografia juegan un papel importan-
te, en el que la organizacion y comunicacidn con el responsable de se-
guridad y salud es la base para su correcto funcionamiento.

En la definicidn de Seguridad Integrada se indicaba que la seguridad es
Inseparable e intrinseca de los procedimientos de trabajo. Esto implica
que para que un plan de seguridad funcione de forma correcta en una
obra de construccion, es imprescindible conocer todos y cada uno de
los procedimientos de trabajo. Antes de comenzar y durante su ejecu-
cién, se han de tener en cuenta una serie de factores que condicionan
el proceso constructivo. EI Equipo de Topografia juega un papel muy im-
portante en fa identificacion y control de estos factores:

* Obtencidn de Informacion sobre el terreno: Ante la necesidad de llevar
a cabo una obra o construccidn, se obtendrd informacidn real del te-
rreno existente (curvas de nivel, nivel fredtico y tipo de terreno que
se va a excavar a efecto de su trabajabilidad). Estos datos se obtienen,
principalmente, de sondeos llevados a cabo en la zona y de la toma
de datos de campo por parte del Equipo de Topografia para la co-
rrecta elaboracion de los planos con curvas de nivel, asi como fa com-
probacién, mediante cotas puntales, del nivel fredtico de la zona. Du-
rante la ejecucion del vaciado serd necesario controlar los posibles
desplazamientos generados por los movimientos del terreno o posi-
bles desprendimientos. Estos controles son llevados a cabo también
por los Equipos de Topografia a partir de unos testigos localizados en
las zonas de riesgo. Se dispondrd de puntos fijos de referencia en Iu-
gares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se re-
ferirdn todas las lecturas de cota y desplazamientos horizontales de
los puntos del terreno v edificaciones proximas sefialados. Las lectu-
ras dianias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anota-
ran en un estadillo para su control por la Direccién Técnica de Obra.
Los movimientos a controlar serdn los siguientes:

— Movimientos verticales (asientos) en superficie, para o cual se uti-
lizardn hitos de nivelacidn.

— Movimientos horizontales en superficie, que se controlan mediante
taquimetnia o cinta de convergencia entre hitos.

Deslizamiento de una ladera sobre las pilas de un viaducto

46

Volumen XXI, Ntmero 120



A UARTOGRAFIA
C

La Topografia y la Prevencion de Riesgos Laborales en la Construccion

En el caso de que la excavacion a realizar se trate de un tinel o ga-
lerfa subterranea, es necesario llevar a cabo un exhaustivo control de
las deformaciones que pudiesen producirse en su interior; ya que del
resuttado de su andlisis se pueden obtener datos fiables acerca de su
seguridad ante un riesgo de derrumbamiento.

Para poder evaluar o medir estas deformaciones, se utiliza un tipo de
Instrumentacion especifica destinada a medir deformaciones verticales
0 laterales de la bdveda o de los hastiales de la galerfa, esté o no re-
vestida €sta.

En el sector de las deformaciones o expansion donde se encuentra la
galerfa aparecen unas tensiones que dan lugar al fenémeno denomi-
nado Convergencia. Para el control de estas deformaciones se mate-
rializan en distintos perfiles de la galerfa cuatro puntos de control bien
definidos y enfrentados unos con otros segtin indica a figura:

Pto. de Control-Béveda

Pto. de Control en Hastiales

Pto. de Control-Rasante

Se denomina convergencia a la reduccion del valor de las distancias
vertical Dv o transversal Dh existentes entre unos puntos de control
materializados por clavos localizados en la boveda, rasante y hastiales.

El papel desempefiado por el Equipo de Topografia en esta impor-
tante labor de prevencidn consiste en fa toma de datos, con el fin de
obtener una serie de medidas que van permitir evaluar las deforma-
ciones, constatar el comportamiento del terreno y determinar el tipo
de sostenimiento necesario.

Informacién urbanistica: |dentificacion de servidumbres que puedan ser
afectadas por el vaciado, como redes de servicio, elementos enterra-
dos y situacidn y uso de las vias de comunicacion. Para las instalacio-
nes que puedan ser afectadas, se recabard de sus compaifas la posi-
ci6n (electricidad, telefonfa, saneamiento, abastecimiento, gas, etc.) y
se identificardn claramente en el terreno, mediante el replanteo de un
conjunto de estacas que indiquen su localizacidn, direccion y profun-
didad, trabajo que se lleva a cabo por los Equipos de Topografia

Cuando en las proximidades de trabajo nos encontremos con tendi-
dos aéreos de lineas eléctricas, ante el riesgo de que la maquinaria en
movimiento pueda llegar a tomar contacto con ellas o generar un
arco eléctrico, se procedera por parte del Equipo de Topografia a la
toma de datos necesarios para la determinacidn del punto mds bajo
de la catenaria, a fin de poder sefializar los tendidos mediante barre-
ras de proteccion. Estas barreras generalmente estdn compuestas por
dos largueros colocados verticalmente, sélidamente anclados, unidos
a la altura de paso mdximo admisible por un larguero horizontal, a fin
de evitar los riesgos de descarga y arco eléctrico.

* Identificacién y localizacion de edificios préximos: En el momento de
contratar una obra, la primera tarea a realizar consiste en elaborar un
informe del estado de todos los edificios que pudieran ser afectados
por la ejecucion de fa misma: determinacién de la distancia, profundi-
dad y tipo de cimentacidn y estructura de contencidn que pudiera ser
afectado por el vaciado, excavacion o tinel. Es indudable que en todo
tipo de excavaciones se producen unos cambios en el terreno, cuyas
manifestaciones son altibajos en el nivel fredtico, pequefios movimien-
tos al exterior con afectacion a los edificios, socavones, rotura de al-
glin servicio, etc.

Para tener conocimiento continuo de cudl es fa situacién real, se di-
sefian unos Planes de Instrumentacién y Control cuyo objetivo princi-
pal es el seguimiento de los movimientos producidos por la obras en
el terreno y en fas edificaciones del entorno cuando, a pesar de adop-
tar las medidas de proteccién adecuadas sobre las edificaciones, se
produzcan fisuras o alteraciones a causa del vaciado. Serd entonces
necesario instalar testigos o clavos de control que permitan identificar
los movimientos generados sobre ellas en cortos periodos de tiempo.
Una vez alcanzada la cota inferior del vaciado, se hard una revision ge-
neral de las edificaciones colindantes o medianeras para observar las
lesiones que hayan surgido, tomando las medidas oportunas. Estas ta-
reas también son llevadas a cabo por los Equipos de Topografia me-
diante sistemas de control e instrumentos de precision.

B - Andlisis del Procedimiento de Trabajo: Clasificacion de las
Actividades de Trabajo

La técnica mds utilizada en la actualidad para la identificacidn, andlisis y
evaluacion de los riesgos de accidente, de enfermedad profesional, si-
niestros, patologias, etc, que puedan ocasionar pérdidas de cualquier
tipo son:

— El andlisis de los puestos de trabajo
— Los procedimientos de operacién.

El Andlisis del Trabajo es una técnica que consiste es descomponer el
trabajo en fases, evaluar y estudiar cada una de estas fases, con el obje-
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to de identificar los peligros y disfunciones, y adoptar, posteriormente, las
medidas de control necesarias. La realizacién del andlisis del trabajo es
una actividad previa a la confeccidn del Procedimiento de Operacion,
ya que permite conocer con detalle fa tarea y sus peligros antes de es-
tablecer el procedimiento seguro.

La descomposicién del trabajo en fases se efectta con la intencidn de
incluir en el estudio aquéllas en las que es previsible que puedan produ-
cirse los accidentes. El andlisis abarcard todas aquellas pérdidas que pue-
dan afectar a la seguridad, higiene, calidad y produccidn. Debe hacerse
un estudio en el que se considere el personal implicado en cada fase, el
Equipo necesario, el material empleado y el ambiente de trabajo que hay
en la organizacion.

EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS,
EXPLANACION Y FIRMES

Antes de cualquier inicio de obra, existe una fase inicial en la que se en-
cuentran implicados los Equipos de Topografia de una forma casi exclu-
siva. Esta fase consiste en la toma de datos iniciales del terreno natural
y en el replanteo de un conjunto de estacas representativas de los limi-
tes de expropiacion asignados a la obra. El conjunto de operaciones ne-
cesarias para el desempefio de esta tarea serd mds complicado cuanto
mayor sea la infraestructura a ejecutar. La finalidad de esta fase es la de
comprobar que el terreno natural, definido en el proyecto de ejecucién,
se corresponde de forma real con el terreno existente y conlleva un
conjunto de tareas tales como la comprobacion de la poligonal base del
proyecto, el establecimiento de bases auxiliares y la toma de datos, tan-
to de los perfiles transversales, en caso de obras lineales, como de la ela-
boracidn de distintos levantamientos taquimétricos del terreno.

La fase de excavacion y vaciado es la primera que se suele realizar una
vez comenzada fa ejecucion de la obra. Es una fase con abundante em-
pleo de medios mecdnicos y en la que se actda fundamentalmente con
un material poco conocido: el terreno. En los proyectos de obras pro-
movidas por la Administracién Publica figura el estudio geotécnico del
terreno, que es trasladado a los Planes de Seguridad.

Las excavaciones en zonas urbanas presentan una serie de peculiarida-
des que las diferencian de las excavaciones y movimientos de tierras en
general, ya que el escaso suelo disponible en las ciudades hace que la
construccidn se haga también en profundidad, aprovechando al méximo
el solar disponible. A todo esto se suma el hecho de que el dmbito de
actuacion se encuentra rodeado de edificaciones o viales adyacentes que
influyen de forma decisiva en los problemas de seguridad.

La labor del Equipo de Topografia en esta fase de construccidn, es la del
replanteo del inicio y avance de los movimientos de tierras y explana-
con.

Tareas a Desarrollar:

* Replanteo y control de expropiaciones, toma de datos iniciales del te-
rreno, etc.

* Replanteo y control de la cabeza o inicio de talud en el caso de des-
monte.

* Replanteo y control del inicio o pie de talud en el caso de terraplén.

* Replanteo y control de la alineacién de la zanja en el caso de con-
ducciones.

* Replanteo y control secuencial de taludes segun avanza el proceso de
explanacion.

* Toma de datos para la determinacidn de la medicion mensual corres-
pondiente a los movimientos de tierras: cubicacidn de metros cbicos
de desmonte y terraplén.

+ Toma de datos variable relativa a la medicion de diferentes elementos
de la obra, siendo objeto final de la misma la certificacion mensual de
la obra.

* Replanteo y control final de rasantes y sub-rasantes. Marcaje de final
de cota para refinados, balastro, firmes etc, segln sea la obra.

Anélisis de los Riesgos

Los riesgos de los Equipos de Topografia en esta fase se pueden clasif-
car en:

* Riesgos refacionados con las condiciones de Seguridad
* Riesgos relacionados con la Higiene
* Riesgos Psiquicos y Sociales

Riesgos relacionados con las condiciones de Seguridad:
|- Atropellos:

a)  Uno de los lugares escogidos con mds frecuencia por el Equipo
de Topografia para el establecimiento de las bases de replanteo
suele ser el borde o arcén de carreteras ya existentes, debido a
la probabilidad de mantenimiento de las sefiales en los mismos.
Cabe destacar en estos casos la necesidad de la existencia de
sefializacion e identificacion del Equipo de Topografia a la hora
de establecerse en ellos, con el fin de evitar atropellos y redu-
cir en lo posible los efectos consecuentes del paso de vehiculos
en las cercanfas (corrientes de aire, ruido, etc.).

b) En los sucesivos replanteos que se llevan a cabo a medida que
avanza la explanacion, es frecuente encontrarse rodeado de una
serie de maquinaria encargada de llevar a cabo las tareas de
desmonte y terraplén. Esto implica un claro riesgo de atropello
al que se ven sometidos, con mayor frecuencia, los ayudantes
del topdgrafo, ya que éste suele estacionarse fuera del radio de
accion de la maquinaria,
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Topégrafo imprudentemente estacionado en el borde de una
carretera

¢) Los replanteos llevados a cabo en fa fase final de explanacidn
suelen ser los correspondientes a los refinados de tierras y re-
planteo del firme, para los cuales el topdgrafo suele estacionar
en zonas préximas o sobre la misma explanada y dentro del ra-
dio de accidn de un gran ndmero de maquinaria, tales como
motoniveladoras, pisones, camiones, etc.

Equipo de Topografia replanteando en la fase final de la
explanacion

2- Golpes y cortes:

En la fase final de refinado, fa nivelacidn del terreno se lleva a cabo
a partir del replanteo de una serie de estacas sobre un terreno ge-
neralmente duro, ya que ha sido pisado por maquinaria pesada. Esto
implica que el ayudante de topografia se ve en la necesidad de cla-
var las estacas en el terreno ayudado por picas de acero y una maza,
con el consiguiente riesgo de machacarse la mano. Por Ultimo, para
dejar la cabeza de la estaca a la cota deseada, el ayudante de topo-
graffa se ayuda de una sierra, apareciendo un nuevo riesgo de corte.

Los riesgos més frecuentes con los que nos encontramos cuando
trabajamos con herramientas manuales consisten, sobre todo, en
golpes y cortes en las manos u otras partes del cuerpo, lesiones
oculares por proyecciones y esguinces por gestos violentos, siendo
las principales causas:

* Inadecuada utllizacion de las herramientas

+ Utlizacion de herramientas defectuosas o de baja calidad
* Mantenimiento incorrecto

* Almacenamiento y transporte deficiente.

Al iniciar la tarea se debe escoger siempre la herramienta apropia-
da y revisar que esté en buen estado. El adiestramiento de los tra-
bajadores por parte de los mandos intermedios en el uso correcto
de las herramientas es fundamental. Ademds, entre otras cosas, de-
berfan tomarse las siguientes precauciones:

* Elegir la herramienta idonea al trabajo que se vaya a realizar, con-
siderando la forma, el peso y fas dimensiones adecuadas desde el
punto de vista ergondmico

* Las herramientas no deben utilizarse para fines distintos de los
previstos, ni deben sobrepasarse las prestaciones para las que es-
tan disefiadas

* Comprobar que los mangos no estén astillados o rajados y que
estén perfectamente acoplados y sélidamente fiados a la herra-
mienta

* Cuidar que las herramientas de corte y de bordes filosos estén
perfectamente afiladas

* Vigllar el estado del dentado en fas sierras

* Revisar periodicamente el estado de las herramientas

* Enviar a reparar las que estén defectuosas ¥, si es posible, dese-
charlas

* Nunca deben hacerse reparaciones provisionales que puedan
comportar riesgos en el trabajo

* Las reparaciones deben hacerse, siempre que sea preciso, por
personal especializado.

No olvidemos que el primer responsable de la seguridad del ayu-
dante es el topdgrafo, el cual ha de preocuparse de que cumpla en
lo posible las consideraciones anteriores.

Desprendimientos;

Cuando se inicia una excavacidn, se estd rompiendo un equilibrio
que existe en un sistema, a veces muy complejo, de fuerzas y ten-
siones. La experiencia nos ensefia que el terreno tiende siempre a
restablecer este equilibro. En algunos casos lo hace de inmediato
(caso de la arena) y en otros es mds lento y puede durar horas, das,
meses e incluso afos. La descompresion del terreno producida por
el vaciado origina movimientos en terrenos contiguos, por tanto, los
edificios y construcciones colindantes han de ser protegidos efec-
tuando el vaciado por el procedimiento mds adecuado.

Los Equipos de Topograffa, al igual que el resto de los operarios en-
cargados de llevar a cabo la explanacion, estdn expuestos a los dis-
tintos riesgos de desprendimientos existentes en esta fase de la obra.

Caidas a Distinto nivel:

Uno de los principales objetivos a la hora de escoger la ubicacién
de fas distintas bases de Topografia, desde las cuales proceder a los
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sucesivos replanteos de la obra, es la de divisar la mayor porcion de
terreno posible, a fin de evitar un mayor nimero de estacionamien-
tos. Esto lleva en ocasiones al topdgrafo a establecer dichas bases
en sttios de dificil acceso y en los que se presentan una serie de pe-
ligros que, o bien pasan inadvertidos al topdgrafo o bien prescinde
de tener en cuenta para ahorrar tiempo y esfuerzo. Uno de los prin-
cipales peligros que se suelen presentar en estos casos son las ca-
das a distinto nivel. Son muchas la veces en las que, aun advertido
el peligro en el momento del establecimiento de la base, no se con-
sidera de mayor importancia, no teniendo en cuenta que fa combi-
nacién de circunstancias, como pueden ser el viento o la lluvia, au-
mentan de forma considerable el riesgo.

Topografo estacionado muy al borde de un talud

Accidentes in ftinere:

Debido a las propias caracteristicas del sector de la construccion, es
frecuente que el domicilio habitual esté alejado de la obra, puesto
que las obras estdn donde estén y van cambiando de emplazamien-
to a medida que se acaban y empiezan otras nuevas. Esto lleva con-
sigo un riesgo de accidente de trdfico proporcional al tiempo de
traslado, las condiciones de las vias de circulacion y el cansancio del
trabajador debido al horario de trabajo y las horas extraordinarias
realiazadas.

Accidentes por Fuerza Mayor:

Sobre todo en la fase de toma de datos inicial, antes de la ejecucion
de la obra, es frecuente encontrarse con dificuttades en el acceso a
las distintas partes que conformardn la obra. En ocasiones, s preci-
50 acceder a estos lugares a pie, dejando el vehiculo de transporte
a una considerable distancia. No son pocas las ocasiones en las que
el Equipo de Topograffa se ve sorprendido por los repentinos cam-
bios climdticos que se presentan en las distintas épocas del afio. Una
de las consecuencias mds importantes de estos cambios es la apari-
cién de tormentas de forma imprevista por el Equipo, debido en la
mayonfa de los casos a no haber consultado el parte meteoroldgico

con la suficiente antelacion. Los rayos que acompafian a las tor-
mentas pueden causar paros cardiacos, pero también pueden dejar
quemaduras, dafios en el sistema nervioso y otros problemas de sa-
lud. Este riesgo de caida de rayos en zonas sobre todo de cardcter
rural, se ve incrementado por la presencia en el Equipo de fa ins-
trumentacidn topogrdfica, tal como estacién total, jalones, prismas,
etc., que son un buen reclamo en zonas donde no existen otros ele-
mentos de atraccion.

Riesgos relacionados con la Higiene:

Riesgos Bioldgicos:

Tanto los replanteos iniciales de los movimientos de tierras v explana-
cién, como la toma de los datos iniciales del terreno natural, replanteo
de expropiaciones y demds tareas a desempefiar con cardcter inicial an-
tes del comienzo de una obra, se desarrollan mayormente en terrenos
denominados “virgenes", es decir, que nos podemos encontrar mayor-
mente terrenos calificados como monte bajo, bosques, fincas particula-
res cerradas, arroyos y toda una serie de elementos naturales.

Q)

Microorganismos: Los riesgos a los que mayormente se expone el
Equipo de Topografia en estos casos corresponden a aquellos que
se presentan por exposicion a microorganismos infecciosos y a sus-
tancias tdxicas de origen bioldgico. Las sustancias toxicas de origen
vegetal provienen de la hiedra venenosa, arbustos venenosos, orti-
gas venenosas, etc, que causan sarpullidos en la piel.

Atagues de animales: Los ataques por animales se pueden producir
cuando el Equipo de Topografa molesta o invade su hdbitat natural,
tal es el caso de avispas, abejorros, hormigas rojas, culebras, garra-
patas, etc, que nos podemos encontrar muy faclmente cuando tra-
bajamos en zonas de monte bajo y bosques abandonados. El ataque
por animales tales como perros, vacas, toros, etc, puede producir-
se cuando estamos trabajando en las cercanias o el interior de fin-
cas particulares, donde es frecuente encontrar perros o ganado
suelto.

Base de Topografia localizada en un terreno “virgen”
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Aunque es menos frecuente, podemos también encontraros con estos
tipos de riesgos una vez comenzada la obra, cosa que suele ocurrir
cuando localizamos bases de replanteo fuera del drea de trabajo y en
zonas pertenecientes a un entorno que podemos calificar de rural,

Riesgos Fisicos:
.- Exposicién a condiciones ambientales externas:

Son muchas las ocasiones en las el Equipo de Topografia se ve ex-
puesto a una climatologfa adversa. En las obras de construccion, so-
bre todo a gran escala, uno de los elementos mds comunes en la
mayorfa de los tajos es fa falta de tiempo v el trabajo a destajo. Las
continuas modificaciones del plan de obra en funcidn de las necesi-
dades implican una total falta de prevision, lo cual repercute direc-
tamente en los Equipos de Topograffa, ya que son éstos los encar-
gados de replantear las directrices a seguir por la maquinaria en fa
préctica totalidad de los tajos. Esto quiere decir que una vez decidi-
das las pautas mds convenientes a seguir en una determinada ejecu-
cién, el primero que se debe de presentar en el tajo correspon-
diente es el Equipo de Topografia, para replantear lo més rdpida-
mente posible y sea cual sea la climatologfa en ese momento. Esto
significa que el Equipo se ve expuesto a lluvia, viento, altas y bajas
temperaturas e incluso nieve, granizo o niebla.

2- Ruido:

De nuevo en la fase de la explanacion, cabe indicar un riesgo de ca-
récter fisico. EI estar rodeado de un cierto nimero de maquinaria
pesada implica estar sometido al ruido que se desprende de sus
movimientos y actividades: Ruido de los motores, ruido de perfora-
ciones en el caso de presencia de rocas, ruido de las excavadoras y
entendedoras, etc.

Riesgos Quimicos:
.- Inhalacion de polvo:

Del mismo modo que definimos la exposicidn del Equipo de Topo-
grafia al ruido, podemos mencionar la exposicién del Equipo al pol-
vo desprendido por el propio movimiento de las tierras y el exten-
dido de los mateniales que conforman la tima fase de refinado.

2 Inhalacién de vapores tdxicos:

Las mezclas asfdlticas para la construccion de carreteras se preparan
calentando y secando las mezclas de drido machacado clasificado,
arena y matenial de relleno, mezcldndolas a continuacién con un be-
tln de penetracidn, proceso que se ejecuta en caliente.

Los Equipos de Topografia encargados del replanteo y control de las
distintas capas de aglomerado se ven expuestos con frecuencia a la
inhalacion de los gases tdxicos desprendidos de estas mezclas, asf

Equipo de Topografia replanteando el paquete de firmes

como a la posibilidad de un contacto directo, al tener que sefializar
los puntos en zonas donde la extensidn del asfalto adn es reciente
y clavar las piquetas que determinardn la cota final de la rasante. El
manejo del asfatto caliente puede causar graves quemaduras, debi-
do a que es pegajoso y no se quita facilmente de la piel. Desde el
punto de vista toxicoldgico, se puede producir una irritacidn de la
piel y de los ojos por los humos del asfalto caliente. Estos humos
pueden causar dermatitis y lesiones parecidas al acné, asi como que-
ratosis ligera en caso de exposiciones repetidas y prolongadas.

Riesgos Psiquicos y Sociales:

Los riesgos sociales provienen de la organizacidn social del sector. La
ocupacion en las obras de construccién es intermitente y cambia cons-
tantemente, siendo el control sobre muchos aspectos del empleo limi-
tado, ya que la actividad de la construccion depende de muchos facto-
res sobre los cuales los trabajadores no tienen control, tales como el es-
tado de la economia o el clima. A causa de los mismos, los Equipos de
Topograffa pueden sufrir una intensa presion para ser mds productivos.
Debido a que la mano de obra cambia continuamente, y con ella los ho-
rarios y la ubicacidn de los trabajos, y también porque muchos proyec-
tos exigen vivir en zonas lejos del hogar y de la familia, los Equipos de
Topograffa, asf como el resto de los trabajadores de la construccién,
pueden carecer de redes estables y fiables que les proporcionen apoyo
social,

Plan de Control de Riesgos

Protecciones Colectivas:

- Cuando sea obligado el trdfico por zonas de trabajo de personal, és-
tas se delimitardn convenientemente, indicdndose los distintos peli-
gros con las correspondientes sefiales de limitacion de velocidad,
maquinaria pesada en movimiento, desprendimientos, caidas a dis-
tinto nivel, etc.
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Nunca antes ha sido tan sencillo integrar informacién GIS. Utilizando los sistemas
de flujo geoespacial de la divisién de GIS & Mapping de Leica Geosystems puede capturar,
procesar y actualizar sus datos con la seguridad de obtener resultados precisos.

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

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

Leica Geosystems GIS & Mapping, S.L. General Diaz Porlier, 18. 28001 Madrid. Tel.: 915 766 579. Fax: 915 764 408.
www.gis.leica-geosystems.com

geographic imaging made simple”™

MERDAS L.u s'yst)ems
V4

Geosystems



La Topografia y la Prevencion de Riesgos Laborales en la Construccion

A UARTOGRAFIA
O

Los movimientos de vehiculos y mdquinas serdn regulados, si fuese
preciso, por personal auxiliar, que ayudard a conductores y maqui-
nistas en la correcta ejecucion de maniobras.

Se acotard la zona de accién de cada méaquina en su tajo. Siempre
que un vehiculo o mdquina parada inicie un movimiento imprevisto,
lo anunciard con una sefial acUstica. Cuando se circule marcha atrds
o el conductor esté falto de visibilidad, estard auxiliado por otro
operario en el exterior de vehiculo. Se extremardn estas precau-
ciones cuando el vehiculo o mdquina cambie de tajo y se entrecru-
cen itinerarios.

Se regardn con la frecuencia precisa las dreas en las que los trabajos
puedan producir polvaredas. Se sefializardn oportunamente los ac-
cesos y recorridos de los vehiculos.

Se sefializardn aquellas zonas que representen un peligro por su di-
ferencia de nivel.

Protecciones Individuales:

Haciendo referencia a los riesgos més frecuentes sufridos por el Equi-
po de Topografia en esta fase y cuando para evitarlos no sean suficien-
tes las medidas colectivas adoptadas, se procederd a fa implantacion de
los Equipos de Proteccidn Individual.

Q)

Atropellos con maquinaria: Para evitar que este riesgo se transforme
en un accidente laboral, el Equipo de Topografia deberfa de hacer
uso de trajes o chalecos reflectantes, con el fin de ser facilmente
identificados por los conductores de la maquinaria y evitar asf ser
atropellados por la misma.

Caldas a distinto nivel: Las protecciones méds adecuadas a utlizar en
estos casos son el calzado antideslizante, zapatos o botas de seguri-
dad con la puntera y empeine reforzado.

Inhalacién de polvo: Se suelen emplear mascanillas y gafas de montu-
ra normal y proteccion lateral. Sin embargo, cabe destacar que en

el caso del Equipo de Topografia la presencia de mascarilla dificulta
el empleo habitual y necesario de emisora en la comunicacion en-
tre ayudantes y topdgrafo.

Ruido: Se suelen emplear para evitar este riesgo orejeras y tapones
auditivos, disefiados para ser ajustados en la parte externa del con-
ducto auditivo. Del mismo modo que las mascanillas, este equipo re-
presentarfa una molestia para los componentes del Equipo de To-
pografia ante la dificuttad de comunicacién entre ellos.

Golpes y Cortes: Para estos casos se emplean guantes, manoplas y
dediles de cuero, para evitar rozaduras y cortes.

Desprendimientos: En el caso de peligro por desprendimientos, y

como medida mds general de proteccion en las obras de construc-

cién, se utilizan los cascos de proteccion. Cabe sefialar en este caso

la falta de atencién demostrada hacia los Técnicos Topdgrafos a la

hora de disefiar este tipo de Equipo de Proteccidn Individual, ya que

la presencia de visera en los cascos de proteccién dificufta la obser-

vacion del Topdgrafo a través del objetivo del aparato.

Exposicion a temperaturas extremas: Dependiendo de las condiciones

atmosféricas existentes en cada momento, se utlizardn unos u otros

Equipos:

— Gorros: Se utiizardn normalmente en ambientes frios.

—  Capuchas impermeables: Se utilizardn para trabajos en ambien-
tes con agua y humedad.

— Botas altas de goma: Ante la presencia de agua y humedad.

— Cremas protectoras: Productos que crean una barrera de pro-
teccion entre la piel y el ambiente exterior.

— Ropa de trabajo isotérmica: Su finalidad es proteger de las ba-
jas temperaturas.

—Trajes impermeables: Se emplean en trabajos que se desarrollan
en condiciones de humedad y agua. l
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Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

Congreso Nacional de
Topografia y Cartografis

19222 de octubre de 2004




Topografia y Cartografi

I
anT 19 2 22 de octubre de 2004

La Junta de Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia estd organizando el VIII Congreso
Nacional de Topografia y Cartografia, TOP-CART 2004, que se celebrard en el Palacio de Congresos de Madrid
(Paseo de la Castellana, 99) del 19 al 22 de octubre de este afio.

Dicho Congreso constard de un ciclo de conferencias técnicas, de una exposicidn tecnoldgica-comercial, en la que
las diversas firmas comerciales del sector presentardn las Ultimas novedades aparecidas en el mercado, y de mesas
redondas sobre temas profesionales de actualidad.

Tanto la exposicidn tecnoldgica-comercial como el ciclo de conferencias son las bases fundamentales del TOP-CART
2004, pues mediante ellas los profesionales de la Topografia, la Cartograffa y ciencias y técnicas afines, tienen la opor-
tunidad de informarse de hacia dénde se encaminan nuestras profesiones asi como intercambiar opiniones en las
mesas redondas.

La organizacién del TOP-CART 2004 ha sido encomendada a un Comité Organizador, que estd constituido por:

D. Pedro Alcdzar Tejedor — Presidente del Congreso, responsable de Relaciones Institucionales
D. Angel Luis Olmos Sanchez — Gestidn econdmica

D. Juan Pablo Colmenarejo Ferndndez — Disefio e imagen

D. Guillermo Junquera Gala — Logistica

D. Carlos Barrueso Gémez — Relaciones con empresas

D. José Antonio Sdnchez Sobrino — Coordinador del Comité Técnico

D. Luis Miguel Martin Ruiz — Inscripciones

D. Javier Pefiafiel de Pedro — Relaciones publicas

Dfia. Marfa Eugenia Pérez Romdn — Secretaria del Comité Organizador del TOP-CART 2004

También se ha constituido un Comité Técnico, encargado de la seleccién de las conferencias y presentaciones, del
que forman parte:

Dfa. Mercedes Farjas Abadia

D. Francisco Javier Gonzdlez Matesanz
D. Antonio Marfa Lujdn Diaz

D. Javier Pefiafiel de Pedro

D. Benjamin Pifia Patén

D. Mario Ruiz Morales

D. José Antonio Sanchez Sobrino

En la pdgina web www.top-cart.com se puede consultar toda la informacién relativa al TOP-CART 2004, no obs-
tante, el Comité Organizador estd a disposicidn de todas aquellas personas que soliciten cualquier aclaracién o am-
pliacion de dicha informacidn sobre la celebracion del Congreso, en la siguiente direccion:

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

TOP-CART 2004
C/ Reina Victoria, 66, 2°C
28003 Madrid
Telf. 91 553 89 65 — Fax. 91 533 46 32
E-mail.- organizacion@top-cart.com

Esperamos contar con su participacion en el VIII Congreso Nacional de Topografia y Cartografia, TOP-CART 2004.
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PRESENTACION DE COMUNICACIONES

Los profesionales podrdn presentar comunicaciones relacionadas con cualquier disciplina temdtica de forma oral.

Temas propuestos

Se pretende conseguir, dentro del marco de las Conferencias, la presentacidn de articulos atractivos y novedosos,
haciendo especial énfasis en aquellos que introduzcan nuevas técnicas y retos para el colectivo de los profesionales
de la Cartograffa y ciencias afines.

* SIG.- Aplicaciones, Herramientas, Publicacion en web

* Topografia.- Innovaciones técnicas e instrumentales, GPS, Ingenierfa Civil, Control de deformaciones.

* Geodesia y Geofisica.- Redes geodésicas, Técnicas Espaciales (GPS, GLONASS, GALILEQO...), Gravimetrfa, Sis-
mologfa.

* Fotogrametria.- Fotogrametria Digital, Produccidn, Instrumentacién, Sensores

* Cartografia.- Infraestructuras de datos, Normalizacién, MDT, Publicacién web, Series cartogréficas, Tematica, Ca-
tastro.

* Teledeteccion.- Aplicaciones en cartografia y medio ambiente, sensores espaciales, produccion cartografica.

+ Sistemas de Posicionamiento y Navegacion

Normas de presentacién de comunicaciones orales

La forma de exposicion serd libre, pudiendo utilizarse material grdfico y fotogrdfico que complemente al publicado.
Para la presentacion de las comunicaciones se dispondrd de pantalla informédtica, proyector de transparencias y pro-
yector de diapositivas, siendo el tiempo maximo de exposicion de 20 minutos, quedando otros 5 minutos para res-
ponder a posibles preguntas.

La extension de la Comunicacidn escrita serd libre, en formato de papel DIN A4, y se ajustard a las normas des-
critas en el modelo de la pagina 58. El formato informdtico serd Office 2000/XP

La seleccidn de comunicaciones serd realizada por el Comité Técnico, que comunicard los resultados a los intere-
sados. Los trabajos no seleccionados serdn devueltos a los autores v, salvo instrucciones en contra, podrdn ser pu-
blicados en el CD de Comunicaciones. El Comité Organizador se considerard con autorizacién para reproducir las
comunicaciones seleccionadas en aquellos medios que considere convenientes, a menos que el autor manifieste o
contrario.

Las comunicaciones, en soporte informdtico, podrdn enviarse por e-mail a la direccidn comite-tecnico@top-cart.com
0 por correo; en ambos casos deberd remitirse una impresion en papel por correo ordinario antes del 5 de sep-
tiembre de 2004 a la siguiente direccién:

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia
Comité Técnico TOP-CART 2004
Avda. de Reina Victoria, 66, 2° C
28003 Madrid
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MODELO DE PRESENTACION DE COMUNICACIONES

Primer Autor® y Segundo Autor®
() Universidad Politécnica de Madrid, primero@upm.es
@ Geomaps S.A., segundo@geo.es

RESUMEN

Aqui ira el resumen de la ponencia, en Times New Roman 11 en cursiva, y con I centimetro de
sangria izquierda respecto al cuerpo principal. Unas breves palabras seran suficientes para identifi-
car el contenido global del articulo, no excediendo de 10 lineas. Los articulos pueden ser enviados
por e-mail (comite-tecnico@top-cart.com) o en disquete, aunque en ambos casos enviando una copia

en papel a la direccion del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia (Avda. de Reina
Victoria, 66, 2° C - 28003 Madrid), antes del 5 de septiembre de 2004, en formato Word/2000).

1. INTRODUCCION

La extension del articulo sera libre, aunque el tiempo de exposicion del mismo sera de 20 minutos, pudiendo
utilizarse material grafico y fotografico que complemente al publicado. Para la presentacion oral se dispondra de
pantalla informatica y proyector de transparencias.

2. CONTENIDO

La fuente que se ha de utilizar es Times New Roman 10 con interlineado sencillo, con margenes izquierdo y
derecho de 2 cm. y superior e inferior de 2,5 cm. El titulo ird con una fuente de 14 pt subrayado y en negrita, los
autores con fuente de 12 pt negrita, con las empresas u organismos inmediatamente debajo con fuente 12 pt. Es
conveniente (aunque no obligatorio), indicar e-mail o direccion, lo cual puede facilitar en el futuro contactos entre
profesionales.

3. TABLAS Y GRAFICOS

El formato de las tablas o graficos es libre, pudiendo ocupar
parte de la pagina (en este caso siempre se han de alinear a la
derecha) o toda la seccion. En cualquier caso es conveniente
numerar las tablas o figuras que se presenten en el articulo, con una
leyenda, en Times New Roman 9 y la palabra “Figura x” en
cursiva, haciendo referencia a ellas en el articulo.

Los agradecimientos, referencias bibliograficas, etc, se
deberan situar al final del articulo, fuente Times New Roman 8, y
deberan contener toda la informacion editorial necesaria para su
localizacion.

La seleccion de comunicaciones se realizara por el Comité
Técnico, siendo publicados los trabajos en el libro de Comu-
nicaciones que sera entregado al comienzo del Congreso.

Figura 1.- Anagrama del TOPCART 2004

4. CONCLUSIONES
Desde el Comité Organizador se quiere animar a todos los profesionales de la Cartografia y Topografia a su
participacion como ponentes de sus propias experiencias y proyectos.

5. REFERENCIAS

Autor I (2000): “La Cartografia en siglo XXI”. VII Congreso Nacional de Topografia y Cartografia, pag. 34-40.
Autor 11 (1999): “TOPCART 2000”. Revista Topografia y Cartografia, n° X. Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia.
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EXPOSICION TECNOLOGICA-COMERCIAL

La exposicién tecnoldgica-comercial se desarrollard en el Palacio de Congresos de Madrid (Paseo de la Castella-
na, 99), donde se dispondrd, en principio, de 49 stands con la siguiente distribucion:

PALACIO DE CONGRESOS DE MADRID - SALON DE BANQUETES
| :
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El precio es de 240,00 € /m? (IVA no inclui-
do). La forma de pago serd de un 30 % a la PALACIO DE CONGRESOS DE MADRID

confirmacién de la reserva y el 70 % restan- SALON DE EXPOSICIONES II - A
te a la contratacion.

Dentro de dicho precio se haya incluido:

* Montaje y desmontaje del stand por parte
de la empresa Marva ki ly i 2

* Presentacidon de productos y novedades
en las Aulas de Conferencias e intercaladas
entre éstas, previo aviso y con una dura-
cién méxima de 20 minutos cada una.

* Inclusién de folletos publicitarios en la do-
cumentacion proporcionada a los Congre-

sistas ek
* Dos invitaciones, por empresa expositora, .

para la Cena de Clausura &

fl.a o

Toda la informacidn relativa a la contratacion FALA O€ CXPOBICION 1§ - B
de stands se encuentra disponible en la pagina - LR - Lol e
web www.top-cart.com, pudiéndose ampliar &
la misma mediante e-malil a la direccidn orga- Lk
nizacion@top-cart.com o contactando telefd-
nicamente con la Secretarfa del Congreso —

(Srta. M* Eugenia) en el 91 553 89 65. I
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Novedades Tecnicas

OPOGRAFIA vy
ARTOGRAFIA

LEICA PRESENTA SU HIGH-DEFINITION SURVEYING™ (HDS™) (TOPOGRAFIA DE ALTA
DEFINICION) Y UNA NUEVA FAMILIA DE PRODUCTOS ESCANER LASER

En la pasada edicién de la Conferencia Intergeo, Leica Geosystems pre-
sentd el concepto de High-Definition Surveying™, o HDS™, con el que
Leica ha renombrado lo que hasta ahora definfa como 3D ldser escd-
ner”. Leica selecciond esta nueva descripcidn por dos razones: Prime-
ro, Leica cree que el término high-definition (alta definicion) transmite
mejor cémo esta tecnologfa difiere fundamentalmente de los métodos
habituales de toma de datos punto a punto. Segundo, con la nueva fa-
milia de productos HDS, Leica ha desarrollado esta tecnologfa hasta el
punto de que ahora es un completo método topogréfico para un am-
plio rango de obtencidn de datos, detalles y levantamientos para la in-
genienfa.

Beneficios de la Alta Definicion a través de la Alta Densidad

La Alta Densidad de datos es la que fundamentaimente distingue este
método de los detalles y levantamientos de ingenienfa basados en los
métodos de pocos puntos. Cuando se visualizan datos de alta densi-
dad (pe. nubes de puntos) en la pantalla del ordenador, mejorados
con el color intrinseco y la visualizacién en tres dimensiones, se obtie-
ne una informacién de Alta Definicién muy poderosa. Esto proporcio-
na a los usuarios una gran seguridad y completisimos detalles y levan-
tamientos para ingeniena. Mejor calidad y resultados mds completos,
implicard mejor disefio de los proyectos y menor riesgo en la cons-
truccion. Ademés, a afta densidad de datos digitales permite ahorrar
dinero, tiempo y automatizar el proceso para la obtencidn de los re-
sultados estandares.

Desarrollo de la tecnologia para Topografia: Nueva Familia
de Productos HDS

Es una nueva familia de productos de hardware y software pensados
para topografos y profesionales de la medicidn.

Leica HDS3000 (FOV 360° x 270°)- Escaner de tiempo de vuelo. Es el
abanderado de la familia HDS. No sélo parece fisicamente un instru-
mento topogrdfico, sino que, ademds, su modo operativo es similar. Se
estaciona en un punto conoci-
do, sobre tripode y base nive-
lante, y permite fa introduccion
de la altura del instrumento.
Combinando un mdximo cam-
po de vision de 360° x 270°
con la tecnologia SmartScan™,
el HDS3000 aporta el méximo
nivel de productividad. Combi-
na una eficiencia alta con una
elevada precision para su utiliza-
cién en un amplio rango de
proyectos de ingenienfa civil (es-
tructuras, tuneles, taludes, etc.),
plantas industriales y proyectos
de edificacion.
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L CARI’OGRAFIA

Novedades Técnicas

Leica HDS4500 (FOV 360° x 312°)-
Escéner de diferencia de fase.Escaner
ultra-rdpido (100.000 a 500.000
ptos/seg), de corto alcance (hasta
50m), ideal para proyectos con una

corta ventana de observacion para la L
toma de datos. Proporciona muchos
beneficios para una rdpida captura de
datos en interiores (plantas, edificios,

tdneles, etc.) donde se dispone de

el renombrado Cyrax® 2500, es el l
mds popular escdner hasta la fecha.
Escaner de alta precision, ideal para | weme
instalaciones fijas, donde es dificil o no
necesario disponer de un escaner

poco tiempo para la captura.
perfectamente nivelado y no es nece-

&

g

Leica HDS2500 (FOV 40° x 40°)- Es

> -

saria una amplia
ventana de ob-
servacion.

Cyclone 5.0 Soft-
ware.- Es la Ul-
tima  versién
del conocido
Cyclone™ 'y
CloudWorx™.
Proporciona un
amplio kit de
herramientas para crear resultados de afta calidad. Con completa inte-
gracion en entornos CAD (AutoCAD y MicroStation)

Para mds informacién sobre estos productos, contactar con Leica
Geosystems, D. Antén Bravo Ribd, Responsable HDS en Leica
Geosystems, Antén.bravo@Jeica-geosystems.com.

AUTOCAD 2004 AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO EN UN 70%

Autodesk ha hecho publico un estudio, realizado por los profesores W.
Mike Martin y Humberto Cavallin, del Grupo de Disefio de la Escuela
de Disefio Medioambiental de la Universidad de California (Berkeley),
a peticion de la firma. Dicha investigacidn examina las mejoras de pro-
ductividad que los usuarios experimentan utilizando AutoCAD 2004,
evaluando una serie de tareas que reproducen el dia a dfa del proceso
de disefio y el tiempo que requiere llevar a cabo estas tareas.

El estudio revela que son fas tareas compartidas por un grupo de tra-
bajo aquellas donde se obtiene un mayor incremento de la productivi-
dad gracias a la nueva version de AutoCAD. En colaboracidn, los equi-
pos fueron, por término medio, un 70% mds efectivos con AutoCAD
2004 frente a los resuttados que ofrecian plataformas anteriores, como
AutoCAD 2002. Se definid para el estudio "efectividad" como la pro-
porcion entre el porcentaje completado en las versiones anteriores de
AutoCAD y el porcentaje completado en la version AutoCAD 2004.

Otro de los resultados significativos de la investigacidn fue la constata-
Cién de que los usuarios experimentan un ahorro de tiempo sustancial
utilizando las nuevas funcionalidades de AutoCAD 2004. Por ejemplo,
con las nuevas herramientas para manipular bloques se trabaja un 43%
mds rapido, lo que supone aproximadamente unas 3,3 horas por se-

mana. Las paletas de herramientas para manipular disefios de trama fa-
cilitan un proceso un 55% més rdpido, unas 2,8 horas por semana; y
utilizando Mtext para afiadir texto a los disefios se agiliza el trabajo en
un 37%, es decir en 3,4 horas por semana.

El experimento muestra ademds que los usuarios se adaptan con gran
facilidad a la nueva plataforma. De hecho, se observd que con sdlo un
dfa de formacion en AutoCAD 2004, la mayorfa de los participantes
fueron significativamente mds productivos haciendo uso de las nuevas
funcionalidades.

Las compafifas que estén interesadas en adquirir la solucién AutoCAD
2004 de Autodesk, pueden aplicar a su propio caso el ahorro de tiem-
pos estimado en el informe, ajustando los pardmetros al tamafio y ac-
tividad de su empresa y, de este modo, generar un andlisis sobre los
costes/beneficios que implica actualizar su actual version de AutoCAD
a AutoCAD 2004.

Para obtener més informacidn, visitar la pagina web www.autodesk.es o
ponerse en contacto con Autodesk, Constitucion, | Planta 4, 08960
San Just Desvern, Barcelona, teléfono: 93 480 33 80, fax: 93 473 33 52,
e-mall: infospain@autodesk.com.

enero-febrero 2004
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Topografia subterranea para mineria y obra
Miquel Struch Serra y Ana Tapia Gomez
Edicions UPC

Barcelona, 2003

441 pags. 30,00 € (VA incluido)

Las nuevas aplicaciones de las tecnologias de mediciones por laser,
ondas y de los satélites nos permiten determinar distancias y coordena-
das de puntos topogrdficos sin tener que efectuar mediciones por los
métodos cldsicos tradicionales. Si a estas nuevas técnicas le afiadimos la
utilizacién de los computadores, que nos permiten realizar unos calcu-
los rdpidos y precisos, nos damos cuenta de lo grande que ha sido la
evolucion de la Topografia en estas Ultimas décadas.

En el libro que hoy comentamos se describen los instrumentos y méto-
dos propios para los levantamientos planimétricos y altimétricos en
galerfas, explotaciones mineras, tuneles y todo tipo de obras a realizar
en el subsuelo. Se pretende desarrollar los conocimientos necesarios
para llevar a cabo todos los trabajos topogrdficos para la orientacidn y
levantamiento de planos del interior de las minas, el estudio y control
de los hundimientos mineros, los proyectos y cdlculos de rompimientos
mineros, los de la comunicacidn de tuneles, asi como el replanteo de
dichas labores subterrdneas. Se tratan los sistemas cldsicos tradicionales,
los modernos automatizados y computerizados, asf como la aplicacién
del rayo Idser en los diferentes trabajos topogrdficos de orientacién y
guiado de las fabores subterrdneas. Por supuesto, en los temas desarro-
llados se suponen conocidos los elementos indispensables para la ejecu-
cién de trabajos topogrdficos de superficie.

Los temas tratados son de gran importancia para los técnicos que han
de ejecutar trabajos subterrdneos, ya que si no han recibido una forma-
(ién adecuada se desorientan por las condiciones, bien particulares, de
tales operaciones, perderdn mucho tiempo tratando de aplicar los pro-
cedimientos cldsicos de la superficie y se encontrardn, a veces, en pre-
sencia de problemas que les parecerdn imposibles de resolver. Todo ello
ocurre por la fafta de este complemento de instruccidn, que es indis-
pensable y que se ofrece en este libro dedicado a la topograffa subte-
rrdnea de aplicacion en la minerfa y las obras a realizar en el subsuelo.

Esta publicacion nace de la fusion de otras dos: Topografia para Mineria
Subterrdnea de Miquel Struch Serra y Topografia Subterrdnea de Ana
Tapia Gmez, que hasta ahora estaban publicadas en dos libros inde-
pendientes. Los responsables de Edicions UPC, de acuerdo con los
autores, decidieron, dada la coincidencia de temas expuestos, publicar
en un solo libro lo que antes se expona en dos.
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Miquel Estruch Serra
Ana Tapia GG

Topografia subterranea
para mineria y obras
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El texto estd dividido en 9 capitulos, titulados Explotaciones mineras sub-
terrdneas, TUneles y construcciones subterrdneas, Sistemas de construccién
de tineles, Levantamientos subterrdneos, Replanteos subterrdneos,
Obtencidn de planos y secciones transversales, Cartografia minera, Estudio
y control de los hundimientos mineros y Problemas de aplicacion minera.
Ademéds contiene tres anexos, con problemas resueltos sobre los temas
tratados en el libro, y una amplia Bibliografia.

Miquel Struch ha sido profesor titular de Ingenierfa Cartografica,
Geodésica y Fotogrametria en la Escola Universitaria Politécnica de
Manresa de la UPC desde 1965 hasta 2001. Su dilatada experiencia
docente, profesional e investigadora se ha centrado en el campo de la
Topografia y la Cartografia, sobre los que ha realizado numerosas cola-
boraciones y trabajos.

Ana Tapia es Ingeniera en Geodesia y Cartografia e Ingeniera Técnica
en Topografia y desarrolld su experiencia profesional durante trece
anos en el dmbito de la construccion en la empresa privada. En la
actualidad es profesora asociada de la UPC en la titulacidn de Ingenierfa
Técnica Topogrdfica, siendo responsable de las asignaturas de
Topograffa Subterrdnea, Topograffa Hidrogréfica e Introduccidn a la
Obra Civl, que se imparten en el tercer curso de estos estudios.
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Titulo: Redes Topométricas
Autor: Juan Pedro Carpio Hernandez
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Autor: José Lerma Garcia

11,75 € Ref.: 5003
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Autor: Fernando Martin Asin

32 € Ref. 205

Titulo: Cartografos Espaiioles
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Titulo: Problemas de Fotogrametria III
Autor: José Lerma Garcia

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

18 € Ref.: 6007

Titulo: Historia de la Cartografia y de la
Topografia
Autor: José Martin Lopez
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Titulo: Aerotriangulacién: Calculo y
Compensacion de un bloque fotogramétrico
Autor: José Lerma Garcia
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HOMENAJE EN LA DELEGACION PROVINCIAL EN JAEN DEL COITT

El pasado 29 de noviembre tuvo lugar; en el Salén de Actos del Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Jaén, la Junta
Ordinaria Anual de Colegiados de la Delegacidn Provincial en Jaén del
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topograffa.

A su conclusidn se celebrd, en un conocido restaurante de la capital
jiennense, un almuerzo-homenaje a dos de los colegiados més veteranos
de dicha Delegacion, D. Antonio Ruiz de Quero Ruiz de Quero y

D. Juan M. Caballero Villar, como justo
reconocimiento a una intensa labor de
dedicacidn, lucha y defensa de la profesién. Al
acto, que estuvo presidido por la Junta de
Gobierno Provincial, asistieron numerosos
colegiados. En el transcurso de la comida, a la
que se sumaron acompafiantes y amigos, tuvieron
la oportunidad de departir en un ambiente
distendido y cordal

Al término de la misma se produjo la
intervencién del Delegado Provincial, D. Antonio
Castilo Vizcaino, quién, ademds de agradecer la
asistencia a los allf congregados, informo del riste
fallecimiento de D. Juan M. Caballero Villar,
acaecido dfas antes, manifestando el pesar del
colectivo a sus familiares alli presentes. En su alocucion ensalzé la figura
de los compafieros homenajeados, destacando su labor profesional asf
como su calidad humana. Como reconocimiento por su reciente
jubilacién, se hizo entrega a D. Antonio Ruiz de Quero y a la viuda de D.
Juan M. Caballero, de sendas placas conmemorativas, entre el aplauso
efusivo de los asistentes. Por su parte, los homenajeados, visblemente
emocionados, dirigieron unas sentidas palabras de agradecimiento a los
presentes, con lo que se dio por concluido el acto.
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D. Antonio Ruiz de Quero recibiendo la placa de manos de
Delegado Provincial en Jaén del COITT, D. Antonio Castillo

D. Antonio Ruiz de Quero y la viuda de Juan M. Caballero
mostrando las placas conmemorativas
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HOMENAJES CELEBRADOS EN LA DELEGACION TERRITORIAL DE CASTILLA-LA MANCHA
DEL COITT

Durante el afio 2003 fa Junta de Gobierno de fa Delegacidn Territorial
en Castilla-La Mancha del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en To-
pograffa se propuso visitar todas las provincias de su Comunidad, man-
teniendo reuniones con los colegiados de todas las Delegaciones Povin-
ciales, lo que permitié conocer las opiniones, ideas e inquietudes de mu-
chos de ellos.

En la reunidn mantenida el pasado 22 de noviembre en Albacete, ade-
mds se hizo un homenaje a D. Fermin Canales Lopez, quien fue Dele-
gado del COITT en esta provincia durante muchos afios, en el que se le
hizo entrega de una placa conmemorativa en agradecimiento a sus mu-
chos afios de dedicacion y trabajo para el buen funcionamiento de nues-
tro Colegio.

lgualmente, el 20 de diciembre, aprovechando la tradicional comida de
Navidad que organiza esta Delegacion Ternitorial en Toledo, se home-
najed a D. Julidn Vargas Garcfa y D* Alicia Tordero, antiguos Delegado

Asistentes a la reunion celebrada en Albacete junto a D. Fermin
Canales Lopez, que muestra la placa que se le entregé como
homenaje en dicha reunién

Asistentes a la tradicional cena de Navidad de la Delegacion
Territorial en Castilla-La Mancha del COITT

Provincial y Secretaria del COITT en esta provincia, por su esfuerzo y
dedicacién durante muchos afios a nuestro Colegio.

/

-‘: I'I | i ]
D. Julian Vargas Garcia y Diia. Alicia Tordero, en compaiia de
D. Manuel Cavia Ricote, mostrando la placa que como

homenaje le hizo entrega la Delegacion Territorial en Castilla-
La Mancha del COITT

Il JORNADAS TECNICAS DE FOTOGRAMETRIA

En Madrid, los dias 20 y 21 de noviembre. tuvo lugar la Il Reunion
Técnica de Profesores de Fotogrametrfa, como ineludible continuacion al
trabajo emprendido en a reunion que se celebrd en Valencia el afio
2002.

El encuentro estuvo auspiciado por la E. U. I. T. Topogrdfica y el Dpto. de
Ingenierfa Topogrdfica y Cartografia de la U. P de Madrid y fue organi-
zado por la Unidad Docente de Fotogrametria de dicha Escuela.

Al mismo asistieron ventiseis profesores de las dos titulaciones, Ingenierfa
Técnica Topogrdfica e Ingenierfa en Geodesia y Cartograffa, procedentes

de las Escuelas y Centros Universitarios de Avila, Céceres, Jaén, Lugo,
Madrid, Mérida, Ponferrada, Valencia, Vigo y Vitoria.

El objetivo de las jornadas era incidir en los temarios impartidos en
ambas titulaciones, con la idea de posibilitar una unificacion de conteni-
dos en las asignaturas.

Durante la mafiana del dia 20, y tras la bienvenida dada los asistentes
por el Director de la EULT. Topogrdfica de Madrid y por el Director del
Departamento de Ingenierfa Topogréfica y Cartografia, se estudié la
agenda de trabajo prevista y se acordd su ampliacidn y modificacion,
ante el reto que en este momento presenta la Universidad espafiola.
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La entrada en vigor de la LOU en el afio 2003 ha supuesto el cambio en
la estructuracion de las ensefianzas, los estatutos y las instituciones de
gobiemno en las Universidades. Los dos Ultimos aspectos se estdn reali-
zando o completando en el afio 2004, pero el primero presenta un
mayor grado de complejidad. La Declaracidn de Bolonia en primer lugar
y la creacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior suponen un
cambio significativo en el modelo de las titulaciones, para el que no
existe un consenso europeo total y que supone ajustes importantes en
la mayor parte de los paises.

Con una situacion de insuficiente definicion del modelo a seguir en el
conjunto de las titulaciones en general y en las ensefianzas técnicas en
particular, y la creacion, como resultado de la aplicacion de la ley, de la
ANECA (Agencia Nacional de Acreditacién de la Calidad), los asitentes
decidieron abordar las consecuencias y posibilidades de actuacién ante
esta situacion, por considerarlo prioritario frente a los contenidos.

Puesto que en el momento de celebracidn de las Jornadas las actuacio-
nes de la Comision de Trabajo para estas titulaciones, lideradas por la
Universidad de Valencia, tras el concurso convocado por la ANECA,
estaban comenzando a andar, el deseo y la preocupacién principal de los
participantes estribaba en transmitir a dicha Comisidn las ideas generales
que pudieran servirles en su trabajo y las especfficamente relacionadas
con la Fotogrametria.

La ensefianza de la Fotogrametria en el contexto de la nueva titulacidn, a
propuesta de los profesores de la Universidad de Avila, podfa concre-
tarse en los siguientes puntos:

* Perfiles profesionales y competencias especfficas en Fotogrametria
* Ndmero de créditos y su distribucion a lo largo de la titulacion

* Nueva metodologfa docente (formacion basada en la ejecucion de
proyectos).

Podria pensarse que de las competencias profesionales dptimas pueden
derivarse los temarios minimos que la Universidad habria de impartir
Los dos dltimos puntos no estdn condicionados por la urgencia de calen-
dario, situacion contraria a la que surge en la definicidn de competencias.
Por ello fue a este tema al que se dedicd el grueso de la reunidn.

Durante la tarde del dia 20 se elabord una lista de competencias, sobre
las que se trabajé para definir los perfiles profesionales y relacionarlos
con las competencias transversales (genéricas), con el fin de orientar a la
Comisidn correspondiente en la materia de Fotogrametria.

El viernes dfa 21 se inicid con un resumen del dia anterior; para seguir
con las experiencias sobre la aplicacidn de créditos ECTS en las asignatu-
ras de Fotogrametria que se han desarrollado en Jaén y Valencia.

En Valencia la experiencia ha resuttado bien desde el punto de vista del
alumnado. El nivel ha subido, pero los alumnos se encuentran sobrecar-
gados de trabajo. La experiencia en Jaén ha alcanzado sdlo a tres asigna-
turas, entre las que no se encuentra la Fotogrametria. Se apunta la nece-
sidad de mayor coordinacidn entre las asignaturas y la asignacion de mds
matenial de laboratorio para el desarrollo de los proyectos.

Finalmente, se retornd al tema de los perfiles profesionales. Se reagrupa-
ron los mismos y se abordaron los conocimientos disciplinares (saber), las
competencias profesionales (saber hacer) y las competencias académicas.

Se acordd la realizacidn de fas siguientes Jornadas en Jaén y se apuntaron
las ideas de realizar reuniones técnicas sobre aplicaciones, trabajos y pro-
yectos fotogramétricos y de publicar un documento de investigacion en
el que aparecieran los trabajos realizados.

La noche del jueves, dia 20, el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en
Topografia (Delegacion en Madrid) quiso participar de las inquietudes y
espintu de las Jornadas y organiz una cena, en la que se intercambiaron
opiniones, experiencias y conocimientos profesionales, con objeto de
acercar lo mds posible el mundo profesional al mundo universitario. A la
misma asistio el Secretario General de la Delegacion de Madrid,
D. Alvaro Mateo.

A Ultima hora de la mafiana del viemes se realizd una visita guiada al
Madrid de los Austrias, comentada por el profesor D. Emilio A. de las
Heras, para finalizar con un tipico cocido en un restaurante tradicional,
que la Escuela Universitaria de Ingenierfa Técnica Topogrfica de Madrid
decidid brindar a los asistentes.
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ELECCIONES

El pasado mes de diciembre se celebraron elecciones a miembros de la Junta
de Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, que
como resuftado de las mismas quedo constituida por as siguientes personas:

Decano: D. Pedro Cavero Abad
Vicedecano: D. Andrés Diez Galilea
Secretario: D. Fernando Cruz Argibay
Tesorero: D. Angel Luis Olmos Sanchez
Contador-Bibliotecario: D. Carlos Barrueso Gémez
Vocales: D. Guillermo Junquera Gala

D. Juan Pablo Colmenarejo Fernandez
D. Manuel Pavesio Blanco

D. José Carlos Rivas Lafuente

D. Miguel Angel Castila Bldzquez

D. Eduardo Arellano Ramirez

lgualmente, se celebraron elecciones en la Delegaciones Territoriales de Astu-
rias, Baleares, La Rioja y Madrid, quedando constituidas sus respectivas Juntas
de Gobierno por las siguientes personas:

ASTURIAS
Delegado: D. José Antonio Sudrez Garcia
Secretario-Tesorero: Oscar Cuadrado Méndez
Vocal 1 D. Pelayo Gonzdlez Pumariega
Vocal 2% D. Francisco Ortega Bravo
Vocal 3 D. Eduardo Diaz Pérez
Vocal 4% D. Francisco Sanchez Piquero
Vocal 5 Dria, Sheila Pedregal Menéndez
Vocal 6 M* Angela Alonso Ferndndez
Vocal 7 D. Fernando Bartolomé Dfaz

BALEARES
Delegado: D. Jaime Aguild Mora
Secretario-Tesorero: D. Joan Morey Nigorra
Vocal 1° Dia. Cristina Viada Sauleda
Vocal 2 D. Guillem Crespf Jaume
Vocal 4% D. Miquel Soberats Massanet
Vocal 5% D. Francisco Mari Tur
Vocal 6% D. Bartomeu Mercadal Jover
LA RIOJA
Delegado: D. José Asndrés Aznar Jiménez
Secretario-Tesorero: D. Valerio Gonzdlez de Mendoza
Vocal: D. Francisco Pérez del Cerro
Vocal: D. Jests Combarros Ontafién
MADRID
Delegado D. Pedro Alcdzar Tejedor
Secretario-Tesorero: D. Carlos Garcfa Riera
Vocal 1 Diia. Natalia Rodriguez Ortiz
Vocal 2% Diia. Celia Sanchez Vdzquez
Vocal 3% D. Rubén Ibafiez Martin
Vocal 4 D. Angel Canales Cerrada
Vocal 5% D. David Santiso Pérez
Vocal 6 D. Luis Miguel Martin Ruiz
Vocal 7% D. Luis Rafael de Haro Monreal

CICLO INTERNACIONAL DE CONFERENCIAS

Bl pasado 4 de marzo y dentro del Ciclo Internacional de Conferencias,
que organiza el Departamento de Ingenierfa Topogrdfica y Cartografia de
la Universidad Politécnica de Madrid en la EU. de L.T. Topogrdfica, se cele-
brd la conferencia Desde el SIG a las Infraestructuras de Datos Espaciales,
que impartid el Dr. Michael Gould.

Recién cumplidos los 40 afios, los Sistemas de Informacion Geogrdfica
siguen siendo hoy en dfa una herramienta imprescindible para labores de
planificacién de recursos y servicios, tanto en el sector privado como en
el publico. En esta conferencia no se planted la desaparicién del SIG, sino
su evolucion hacia un componente cliente dentro de una Infraestructura
de Datos Espaciales (IDE), siendo esta Ultima el conjunto de tecnologfas
y politicas necesario para facilitar el libre intercambio de datos espaciales
a través de Internet. Una vez descritos los elementos fundamentales de
las IDE, se tratd de defender su creacion a todos los niveles (local, regio-
nal, nacional, europeo, mundial) por razones tecnoldgicas y, mds impor-
tante aun, por razones econdmicas. Apoyando ese razonamiento se
encuentran las recientes iniciativas (tales como INSPIRE y GMES) y direc-
tivas Europeas que fomentan la reutilizacién de los datos del sector
publico.

Michael Gould (doctor por el National Center for Geographic
Information and Analysis, Universidad de Nueva York, Bufalo) es Profesor
Titular de Universidad en el Departamento de Lenguajes y Sistemas
Informéticos de la Universidad Jaime | de Castellon. Actualmente estd

investigando en temas de interoperabilidad, infraestructuras de datos
espaciales (IDE) y en sistemas basados en web para la distribucion de
informacién geogréfica, que incluyen tecnologias emergentes basadas en
XML Recibe financiacidn del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa (en cola-
boracién con la UPM y la Universidad de Zaragoza) para disefiar e imple-
mentar tecnologfa de componentes piloto para la creacién de una IDE en
Espafia. Participa como consultor externo en desarrollos similares en
Valencia, Catalufia y Galicia. Sus proyectos de investigacion incluyen tres

Dr. Michael Gould
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afos en el Proyecto de Infraestructura Europea de Metadatos Espaciales
(ESMI) y; més recientemente, en el proyecto ACE-GIS (www.acegisnet)
sobre la composicion de servicios web. Estos estudios se han llevado a
cabo gracias también a una beca del Ministerio de Educacion, que permi-
ti6 al Dr. Gould trabajar durante el curso 2000-2001 en el OpenGIS
Consortium (Boston, EE.UU.) en temas relacionados con IDE.

El Dr. Gould pertenece a la Junta Directiva de la Asociacién de
Laboratorios de Informacidn Geogrdfica en Europa (AGILE) y fue miem-
bro del Consejo de la Asociacion Nacional Espafiola GIS (AESIG). Es vocal
del Comité Nacional Técnico 148 de la Asociacién Espafiola de
Normalizacidn (AENOR) sobre normas de datos espaciales (ISO/TC2! |
y CEN/TC287). Fue nombrado experto nacional en el grupo de
Arquitectura y Estandares (AST) para la iniciativa europea INSPIRE. Ha

participado como profesor invitado en mds de 20 Masters y en otros pro-
gramas de postgrado en Espafia y es tutor en el Master a distancia UNI-
GIS (versidn para Espafia y América Latina). Fue miembro fundador del
consejo editorial de la revista GeoEurope (antes GIS Europe), para la cual
ha escrito varios articulos desde 1992. Ha revisado manuscritos para
diversas publicaciones profesionales (incluyendo I/GIS, Urisa Journdl,
Computers & Geosciences), asi como para varias conferencias internaciona-
les, como Agile2000-03 (presidente del comité del programa de
Agile2002 y Agile2003) y el futuro GIM2004 (http://gimO4.unizares ). Ha
ejercido de experto evaluador de las propuestas [+D enviadas a la
Comision Europea (DG-XIIl, DG-Infso). Durante esta Ultima década,
Gould ha trabajado como consultor para varias organizaciones comercia-
les incluyendo los principales proveedores de GIS y para OGC.

CASA DEL MAPA EN MURCIA

Palacio de las Balsas

El pasado 18 de diciembre, el Delegado del Gobierno en Murcia, acompa-
flado por el Presidente del Centro Nacional de Informacién Geogrdfica y
Director del Instututo Geogréfico Nacional, D. Alberto Sereno, inaugurd la
nueva sede de La Casa del Mapa de Murcia, segunda Casa puesta en mar-
cha mediante la colaboracidn entre el Ministerio de Administraciones Pu-
blicas y el Ministerio de Fomento, a través del CNIG.

La Casa del Mapa de Murcia estd ubicada en la primera planta del Palacio
de fas Balsas, sede de la Direccién del Area de Fomento de la Delegacion
del Gobierno en Murcia. Este nuevo emplazamiento supone un importan-
te cambio cualitativo y cuantitativo con respecto a la sede anterior. El edifi-
cio es un palacio clasico de estlo murciano, que ha sido totalmente remo-

delado en su interior, respetdndose la fachada primitiva en su integridad. La
sede del Palacio de las Balsas supone un concepto funcional y polivalente
de tienda: amplia, luminosa y de moderno disefio, donde el espacio dedi-
cado a la atencidn al publico permite tres ambientes diferenciados: carto-
teca, fototeca e informacidn y venta de las publicaciones cartogrdficas y
geogrdficas comercializadas por el CNIG. Mediante dos puestos de trabajo,
el visitante puede consultar las publicaciones disponibles en soporte digital
y tener acceso, a través de Internet, a fas paginas web del IGN y del CNIG,
Ademds, en la tercera planta del edificio se encuentran las dependencias del
Servicio Regional del Instituto Geogrdfico Nacional, lo que garantiza una to-
tal cobertura tecnoldgica

Las Casas del Mapa estdn orientadas a ser puntos de informacion y venta
de la cartografia realizada por las Administraciones Pdblicas, acercando asf
el conocimiento cartogrdfico y geogrdfico a los diferentes usuarios. Es im-
portante mencionar la mision de servicio publico de estos establecimientos
y resaltar su cardcter institucional. Con motivo de la inauguracion oficial de
la nueva sede del Palacio de las Balsas, IGN-CNIG han editado un mapa es-
pecial de la Huerta de Murcia, a escalal 25.000, y se ha montado, en la
planta baja de dicho Palacio, una exposicion de cartografia de la Region de
Murcia y de instrumentos histcricos del Instituto Geografico Nacional, que
permanecerd abierta hasta mediados del mes de abrll.

i
E
-

Interior de La Casa del Mapa de Murcia

enero-febrero 2004

71



Vida Profesional

J UARTOGRAFIA
C

Relacion de Altas y Bajas habidas en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

ALTAS DE COLEGIADOS

Villar Ocana, Juan Carlos
Fernandez Gracia, Jaime

De la Cruz Contreras, David
Diaz Merino, Claudio Javier
Ojeda Moral, Andrés

Palacios Aranda, Juan Antonio
Zafra Padilla, Daniel

Soto Soto, Manuel

Gonzélez Vera, Domingo Jesus
Reca Palomino, Alberto Carlos
Ortufio Anaya, Angel

Vilchez Trujillo, Antonio M?#
Trillo Mufioz, Pascual

Jiménez Gutiérrez, Salvador
Lugque Jiménez, Juan Jesus
Gonzalez Sanchez, Marcos
Arroyo Morago, Eduardo
Garcia Siles, Luis Maria
Kayser Gutiérrez, Isabel

Ortiz Hernandez, Antonio Manuel
Gonzalez Alvarez, Carlos Alberto
Castellon Morillas, José Luis
Martinez Gomez, José

Damas Bueno, Evelio David
Martinez Bedmar, Juan Pedro
Munoz Chacén, Juan Isidoro
Martin Riveiro, Fco. Javier
Peral Lopez, Isabel Maria
Tamayo de la Torre, Juan Ramon
Camino Alcon, Jaime

Lopez Millan, Florentino

Vacas Arroyo, Salvador
Goémez Gomez, Verdnica
Lopez Planet, Cristobal

Vacas Arroyo, Antonio
Lendinez Cantero, Yolanda

La Rubia Cafranga, Francisco Luis
Ordufa Ruiz, Antonio Luis

De la Fuente Pérez, Jesus
Chacon Giménez, Jorge
Narvéaez Gonzalez, Catalina M?
Reca Fernandez, Juan Miguel
Pérez Bueno, Antonio Joaquin
Roldan Osuna, Antonio

Blanca Bueno, Manuel Jesus
Capiscol Pérez de Tudela, Rosa
Marin Carrascosa, Eugenia F.
Trigo Calahorro, Eva Maria
Garcia Egido, Virginia
Rodriguez Garcia, Raquel
Requejo Pérez, Eligio Miguel
Garcia Garcia, Armando
Bonduel Marin, Emilio Marcelo
Pérez Diaz, Tatiana

Fernandez Rebolleda, Ivo
Arias Alvarez, Javier Francisco
Suarez Garcia, Sonia
Rodriguez Vega, David

Alvarez Garcia, David

Pelaez Azpiazu, David

Pérez Borraz, Beatriz

Arias Otero, Nuria

Barrio Gomez, Fernando
Garcia Van Litsenburgh, Silvia
Diaz Gutiérrez, José Angel

Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Andalucia
Aragon
Aragon
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias

en el ano 2003

Suarez Fernandez, Abel
Rodriguez Martinez, Ramon
Gonzalez Gonzalez, Miguel Angel
Lana Campos, Rebeca

Garcia Vega, Luis

Iglesias Alvarez, Pablo
Saavedra Gonzaélez, Veronica
Menéndez Rodrigo, Silvia
Vazquez Iglesias, David
Garcia Osorio, Francisco
Fernandez Merayo, César
Gonzalez Castanon, Miriam
Alvarez Hernandez, Ramon
Ruiz de Ona Crespo, Esteban
Aguirre Fernandez, Luis Alberto
Lépez Fernandez, Noelia
Lopez Lucia, Dionisio
Sanchez Gomez, Emilio

Tello Roman, Oscar

Calle Moreno, Javier
Rodriguez Martinez, Juan Antonio
Serrano Martinez, Ana
Ferrandis Vila, Jorge

Tafaner Sédnchez Rey, Oscar
Valero Burgos, Daniel

Lafont Sousa, M? Jesus

Pons Ferri, Consuelo

Pedret Llorens, Héctor
Portales Ricart, Cristina
Menes Brisa, Alicia

Séez Cerda, Ricardo

Lafont Salvado, Jacinto
Gonzalez Villena, Javier
Alcaléd Herrera, Francisco
Clares Ruiz, Fernando

Sierra Pardo, Sonia

Barreda Cardona, David Abel
Gil Megias, José Manuel
Soler March, Manuel Fco.
Raga Fabregat, Javier
Tamarit Bayarri, M? José
Ajado Ruiz, Pablo

Fabuel Raga, Jesus

Cortés Giner, Francisco

Pérez Almarcha, M? Rosario
Pozo Fernandez-Freire, Laura
Pradas Cerveron, Vicente
Murria Esteban, Vicente
Dorado Gémez, Rubén
Garcia Cuenca, Juan Vicente
Senent Le Hur, Tatiana
lzquierdo Montealegre, Javier
Lopez Lopez, Maria Adela
Roca Zamora, José Sebastian
Lacruz Garcia, Ramén
Cuarenta Zanon, José Santiago
Buedo Hortelano, Francisco
Martinez Bello, Gonzalo
Lépez Marrero, Patricia

Vidal Hernandez, Felipe Manuel
Mateo Flores, José Valentin
Curbelo Yanez, Carlos

Diaz Castellano, M. Estefania
Mendoza Gil, Victor Manuel
Suarez Cerpa, Moisés

Alzola Lépez, Pino

Castro Jiménez, Mario
Soriano Ojeda, Victor Manuel

Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Baleares
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias

OO0 0O0O0O0OO0
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Mujica Zerpa, Aranzazu R.
Marcos Monzdn, Jesus
Marrero Suérez, Milagrosa
Jiménez Pérez, Santiago
Herndndez Montesdeoca, Justo
Jordan Martel, Valentin Daniel
Gonzalez Tapias, Anaqua
Méndez Sanchez, Fatima Obdulia
De Luis Ruiz, Julio Manuel
Vara Braojos, Angel
Ballesteros Vazquez, César
Bernet Pascual, Luis

Costa Martinez, Adolfo
Turégano Mansilla, Javier
Serrano Rodriguez, Victor
Martinez Diaz Salazar, David
Torralba Bafos, Juan Diego
Benito Olmeda, Fco. José
Martin Fernandez, Francisco
Martin Zancajo, M? Noelia
Fernandez Cotado, Orlando
Martin Lucas, David

Nunez Arranz, Sara

Garcia Ariza, David

Nieto Gonzélez, Marcos
Arroyo Lopez, Elisa

Ayuso Garcia, Cesar

Penas del Barrio, Javier
Gutiérrez Ingelmo, César Augusto
San Roman Ibénez, Isaac
Calleja Merino, Enrique
Gonzalez Cabrera, Lidia
Vaquero Hernandez, Santiago
Jiménez Jiménez, Juan José
Penin Rodriguez, Ana Isabel
Bravo Rojas, Jerénimo

Batet Lopez, Adria

Garcia Abad, Antonio
Tomillero Garcia, Oscar

Pérez San Martin, Diego José
Simén Moreno, Ana

Jufre Garcia, Albert

Poquet Vitoria, Jorge

Ferrer Cervello, M® Carmen
Pérez Ramos, Alberto

Pitarque Cerezo, Eduardo
Pujadas Domenech, Xavier
Tome Oreja, Elena

Jauma Blume, Astrid
Matamala Polo, Carlos
Esquinas Sanchez-Pacheco, Silvia
Batet Soler, Anna

Fibla Guitart, Rafel

Grau Rodriguez, Jordi

Sabio Delgado, Javier

Molina Navarrete, Marta
Rodriguez Pacheco, Alejandro
Alert Folque, Ricard

Lopez Alfonso, Mariano
Bejarano Sahuquillo, Ignacio
Miralles i Carbonell, David
Rodriguez Loudot, Sabina

De Llanos Mancha, Juan Manuel
Hernandez Triguero, José Antonio
Carmona Moreno, David
Castro Corredera, Inmaculada
Borja Canadas, Jesus

Parejo Texeira, Pablo

Diaz Hernandez, Alberto
Martin Esteban, Patricia
Moreno Gonzalez, Antonio
Salmoral Pérez, Francisco de Asis

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias
Cantabria
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
Castilla y Ledn
Castilla y Leon
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Leon
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Castilla y Leon
Castilla y Ledn
Castilla y Leon
Castilla y Ledn
Castilla y Ledn
Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura

Villaverde Vieites, Sonia
Holgado Hernandez, Oscar
Laport Silva, Rafael

Martinez Moreno, M? Sonia
Martinez Moreno, Lucia

Salas Pastor, Aurora

Camino Calvo, Teodoro

Pérez Garcia, M? Petronila
Porres Salvador, Sara

Pardo Balmonte Garcia, Sonia
Fernandez Mota, Luis
Mancheno Garcia Lajara, Juan
Martin Garcia, Alberto
Villegas Merediz, Cristina Victoria
Higueras Gémez, Fco. Javier
Colini D’Errico, Jorge Miguel
Eglicerio Roman, Javier
Lorente Pérez, Juan .
Rabadan Encinar, Raul
Anderica Fernandez, Juan Fco.
Granada Ferrero, Julian
Molinero Alonso, Julian

Diaz Lopez, Covadonga

Mato Benito, Javier

Rufo Barbero, Javier
Hernandez Ferreras, Santiago
Jimeno Martin, David
Cuadrado Garcia, Rafael
Rodriguez Escudero, Roberto
Lopez Ganan, Alberto

Xucla Lerma, Enrique José
Blanco Alvarez, Elena

Manero Sanz, Hugo

Garcia Berlanga, Alejandro
Ortega Sanz, Ana Isabel
Gallego Alija, Antonio

Angulo Martinez Vela, Roberto
Romero Ortega, Esteban
Lopez Hernandez, Victor
Pastor Canho, M2 Del Mar
Bonneville Garcia, Oscar
Bushell Gémez, Alberto
Cabello Espada, M? Del Prado
Garcia Fernandez, Ana
Requena Jiménez, Aurora
Canle Garcia, Carlos

Garrido Garrido, José

Martin Paniagua, Agustin
Raboso Garcia-Patrén, Pilar
Lopez Molinero, Sebastian
Castanares Martin, Ricardo
Sénchez Moran, David
Vozmediano Vozmediano, José Felipe
Gonzalo Jiménez, Miguel
Galipienzo Morales, Javier
Aguinaga Casillas, Aitor

Alava Zurimendi, Aitziber
Irizar Saiz, Jorge

Diaz Estévez, Maria Teresa
Sobrén Martinez de Murguia, Raul
Oribe Alvarez de Arcaya, Lorea
Usabarrena Zubillaga, Erica
Pérez Gurmendi, Susana
Hurtado Maniega, Ihaki
Aretzaga Diaz del Rio, Guillermo
Garcia Beitia, Angel

Laizola Loinaz, Goizargi
Mardones Salazar, Juan
Berriatua Valle, Miguel
Michelena Picabea, Kepa
Merino Prieto, Miguel Angel
Martinez Minguito, José Luis

Galicia
Galicia
Galicia

La Rioja
La Rioja
La Rioja
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Navarra
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
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Lopez Lopez, Daniel Pais Vasco Castillo Hidalgo, Antonio Extremadura
Cabado Lopez, Veronica Pais Vasco Rebollo Castillo, Fco. Javier Extremadura
Hernéandez Gomez, Diana Pais Vasco Diaz Prieto, César Extremadura

Porcel Cots, M® Teresa Madrid
Azuela Pérez, Julio Madrid
Solis Prada, M2 José Madrid
JUBILADOS Morales Nieto, Juan Carlos Madrid
Moreno Manso, Francisco J Madrid
Gomez Liste, Begona Madrid
Hernandez Martinez, Antonio Castilla y Ledn Estebala del Prado, Miguel A. Madrid
Gonzélez Esteban, Francisco Madrid Diez Montenegro, M? Teresa Madrid
Blazquez Lopez, Miguel Madrid
Molina Sanchez, lhigo Madrid
Alcala Caparroz, Roberto Madrid
FALLECIDOS Valera Garcia, Eva Maria Madrid
Cano Gutiérrez, Miguel A. Madrid
Santos Martinez, Ana Isabel Madrid
Gallego Gonzalez, Pedro Maria Andalucia Alvarez Pérez, Antonio Madrid
Caballero Villar, Juan M. Andalucia Anastasio Sanchez, Montserrat Madrid
Vinuesa Lopez, Eduardo Andalucia Lopez Ramasco, Javier Madrid
Garcia Lanaspa, Pascual C. Valenciana Bonilla Trimino, Raul Madrid
Crispin Martinez, Francisco C. Valenciana Vega Cambero, Alejandro Madrid
Plaza Moreno, Antonio Castilla-La Mancha Huélamo Gallego, Pedro M. Madrid
Carnero Rivas, Guillermo Castilla y Leon Morales Cerda, José Madrid
Pérez Saez, Manuel Madrid Ordas Carrillo, Juan Madrid
Susin Galan, German Madrid Garcia Lorenzo, José A. Madrid
De Vidania Y Olasagasti, Juan Maria Madrid Duro Hernandez, Marciano Madrid
Esteban Lillo, José L. Madrid Arranz Torres, Eduardo Madrid
Beracoechea Sorondo, Miguel Pais Vasco Barroso de las Heras, Eduardo Madrid
Jiménez Calderon, Miguel Madrid
Fernandez Tabasco, Jesus Madrid
Garcia Rodriguez, Amada Madrid
BAJAS VOLUNTARIAS Mederos Pereira, Belkis Madrid
Santos Pérez, Luis Julian Madrid
Fernandez de Landa Rejado, Eduardo Pais Vasco
Nieto Cubillas, M® Esperanza Andalucia Ortiz de Zarate Lazcano, Begona Pais Vasco
Jiménez Rodriguez, Francisco Andalucia Galvan Fernandez, Cristina Pais Vasco
Salamanca Zafra, Mdnica Andalucia Lopez Ortiz, Oscar Pais Vasco
Lanero Parrado, Agustin Asturias Villén Ruiz, Francisco Manuel Pais Vasco
Garcia Rodriguez, Alejandro Asturias
Alvarez Santianes, Carlos M. Asturias
Bosch Bosch, Eloi Baleares
Girones Sempere, M? José C. Valenciana BAJAS POR APLICACION DEL ARTICULO 48.2
Lozano Martinez, Manuel C. Valenciana
Martinez Salinas, Laura C. Valenciana
Garrido Villen, Natalia C. Valenciana Gonzalez Martinez, Francisco Andalucia
Tormo Fortea, Consuelo C. Valenciana Lorente Muhoz, Fco. Javier Andalucia
Herraiz Atienza, José Luis C. Valenciana Zafra Milla, Francisco Andalucia
Orduna Carrasquer, Yolanda C. Valenciana Ruiz Garrido, José Antonio Andalucia
Cervera Linares, Trinidad C. Valenciana Martin Gutiérrez, Angel Luis Canarias
Porto Ferro, Ricardo A. C. Valenciana Rodriguez Rodriguez, Juan Andrés Canarias
Gonzalez Santana, Julia M? Canarias Pablo Hermida, Fernando Castilla-La Mancha
Garcia Mendoza, Manuel A. Canarias Barrios Frechilla, Sicilio Castillay Ledn
Lopez Suéarez, Fatima Canarias Dominguez Alvarez, Agustin Extremadura
Espadas Gonzalez, Cristina Castilla-La Mancha Arce de la Cruz, Juan Extremadura
Alvarez Senent, Alicia Castilla-La Mancha Rincon Moreno, M® Gema Extremadura
Rubio Ramos, Antonio Castillay Ledn De la Cruz Rodriguez Gordillo, Manuel Extremadura
Crespo Sanz, Antonio Castillay Ledn Navarro Diaz, Elena Galicia
Iglesias Molina, José Amador Cataluna Quirds Paz, Félix Madrid
Batalla Anguita, Roberto Cataluna Gutiérrez Hernandez, Alvaro Madrid
Cubi Quadrada, Joaquim Cataluna Barrenechea Marin, Ignacio Madrid
Tapia Mico, Sara Isabel Cataluna Manrique Paccini, M2 Cristina Madrid
Gonzalez Gonzalez, Juan Carlos Cataluna Samaniego Fernandez de Jauregui, Madrid
Franquesa Perich, Bernat Cataluna Miodrag, Ivanovic Madrid
Faja Flores, Nuria Cataluna Carrascal Minguela, Juan Pais Vasco
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PROTOPO

Software Técnico de Calculo Topogréafico
y Trazado Lineal de Carreteras

Ahora
PROTOPO

para

AUTOCAD
2004

Jacometrezo ,15 - 28013 Madrid.
Tfno.: 91.542 .24 .71* - FAX: 91.547 .14 .57
www.microgesa.com - info@microgesa.com
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SI DESEA ESTAR AL DIiA Y TENER INFORMACION MUNDIAL SOBRE TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA,
CATASTRO, GEODESIA, FOTOGRAMETRIA, GPS, etc., suscribase

El precio de la suscripcion Correo ordinario
para el afno 2004 es de: A 45 [

Paises C.E. .. 46€ [ 67€ U
Ameérica.... .. 46€ ] 74€ [ (con suplemento aéreo)
Otros paises.... .. 48€ [ 75€ [ (con suplemento aéreo)

Correo certificado Estudiantes (remitir justificante de estar matriculado en el curso 2003-2004) 27 € [_]

NOMBRE Y APELLIDOS.

DIRECCION

PROVINCIA , CODIGO POSTAL

Adjunto [_] cheque o justificante de ] giro (1 transferencia para la suscripcion del afo 2004.

c/c n.2 1098-8.- CAJA DE AHORROS PROVINCIAL DE GUADALAJARA-AIcala, 27 - 28014 MADRID
Remitase este Boletin a Topografia y Cartografia. Avenida Reina Victoria, 66, 2.° C - 28003 MADRID - Tel. 91 553 89 65 - Fax 91 533 46 32 - E-mail: topografiaycartografia@top-cart.com
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Y ademas...

Mapa Topografico Nacional a escalas 1:25.000 y 1:50.000,
Mapas Provinciales a escala 1:200.000, Cartografia Digital,
Mapas Autonémicos, Mapas Serie World, Teledeteccion,
Fotografia Aérea,Atlas Nacional de Espafia, Mapas en Relieve,
Cartografia Historica, Libros, etc.

Oficina central: Monte Esquinza, 41 - 28010 MADRID
Comercializacion: General Ibifiez de |bero, 3 « 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 I3
e-mail: consulta@cnig.es * webmaster@cnig.es
http://www.cnig.es
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TOPOGRAFIA, S.A.
TOPO CENTER®

ALQUILER Y VENTA DE
INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS
SERVICIO TECNICO OFICIAL DE:
£-Trimbie
.al-top e-mail: al-top@al-top.com

WWW.
C/ Bofarull, 14, Bajos 08027 BARCELONA
Tel. 93340 05 73 Fax 93 35195 18

BATIMETRIAS

 Levantamientos hidrograficos: maritimos o fluvia-
les. Perfiles. Control obra maritima.

* Posicionamiento de dragados o vertidos.

» Toma de muestras georreferenciadas.

Embarcacion propia, con GPS dif,, Sonda y soft. de navegacion

CB-TOP Casanovas-Berge Asoc.

C/ Trullols, 10 Ent. 22 Barcelona (08035)
Tel.: 93418 66 02 Fax:93 487 10 87
Moviles: 629 34 16 26 / 630 02 47 01

E-mail: rodolfo.berge@upcnet.es

Balmes, 6 08007 BARCELONA

Tel. 933018049 Fax 93 30257 89
e-mail: berdala@berdala.com
www.berdala.com

| = - ™
& Trimble
[ 3

Trimble Ibérica, S.L.

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

http://www.trimble.com

EDEF

Estudio de Fotogrametria

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

LEICA GEOSYSTEMS, S.L.

Geodesia, Topografia,
Fotogrametria y Sistemas

Oficina y Asistencia Técnica
Edificio Oasis
C/. Gustavo Fernandez Balbuena, 11
28002 MADRID
Tel. 91 744 07 40 - Fax 91 744 07 41

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

CENTRAL 90219 0122
(GEO  ANDALUCIA 958 45 14 03
CENEr [ EVANTE 963 58 14 94

GUIPUZCOA 943 37 61 16

http://www.geocenter.es
[ SRR

DISTRIBUIDOR OFICIAL

#-Trimbile
VENTA Y ALQUILER —

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

Tel. 670 248 852 * 670 243 059

TOPCON ESPANA, S.A.
Instrumentos Topograficos

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

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

e-mail: almolina@infonegocio.com

ATICSA

—— Distribuidor Oficial ——
6@ INTERGRAPH TCP-IT

Geosystems

Venta y Alquiler de Material Topografico

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

SANTIAGO
& CINTRA

Distribuidor GPS & Trimible

Calle José Echegaray, 4 - P.A.E. Casablanca B5
28100 Alcobendas (Madrid)
Tel. 902 12 08 70 - Fax 902 12 08 71
e-mail: info@santiagoecintra.es

rafinto

SOCIEDAD ANONIMA
Distribuidor en Espafna

PENTAXeASHTECH-THALES*ROLLEI
Topografia, GPS, Fotogrametria, Hidrografia
Avda. Filipinas, 46 - 28003 MADRID
Tel. 91 553 72 07 - Fax 91 533 62 82
E-mail: grafinta@grafinta.com
http://www.grafinta.com

ACRE

Alquiler y venta G.P.S.
Instrumentos Topograficos

Autovia Madrid-Toledo -
Seica

925-490839 617 326454
www.acre-sl.com Geosystems

DANUM

TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA, S.L.

ALQUILER Y VENTA DE GPS
ESTACIONES TOTALES Y ACCESORIOS
Cristébal Bordiu, 35
Tel. 91 53533 72 » Fax 91 535 33 84
28003 Madrid
datum@arrakis.es

ALQUILER DE APARATOS DE TOPOGRAFIA Y LASER

José Echegaray, 4. P.A.E. Casablanca | B5
28100 Alcobendas (Madrid)
Tel. 902 103 930 ¢ Fax 902 152 569
e-mail: centro@laserrent.es ® www.laserrent.es
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