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También hay avances importantes en el ámbito di-
recto de la tecnología, como la incorporación de dos 
relojes, uno de rubidio y otro de maser de hidrógeno 
con la intención de mejorar la precisión en la determi-
nación del offset del reloj.

Desde el punto de vista del segmento terrestre, la 
principal ventaja es que habrá dos estaciones de con-
trol principal en constante comunicación y con tareas 
solapadas y propias. Una se sitúa en Fucino (Italia) 
y la otra en Oberpfaffenhofen (Alemania) muy cerca 
de Munich.

En cuanto a la estructura de la señal, el sistema Gali-
leo consta de 3 señales principales E1, E5 y E6 situa-
das en banda L, emitiendo hasta 10 códigos diferen-
tes en total (ver Figura 2).

Esto permitirá mayor versatilidad y precisión dando 
lugar a una serie de servicios etiquetados en función 

 Figura 1. Montaje de un satélite Galileo en una “Clean Room”.

del destinatario al que van dirigidos y de los diferen-
tes grados de precisión, algunos de ellos bajo sus-
cripción.

Con esto se pretende mejorar la calidad del servicio 
facilitado por los sistemas GNSS existentes dados 
por la constelación GPS y Glonass, mejorando téc-
nicamente todos los aspectos. Y situar a Europa en 
una independencia tecnológica proporcionando una 
capacidad de decisión sin precedentes en la historia 
de la geodesia espacial europea.

Una de las preguntas que todo el mundo se hace 
es cuándo empezaremos a disponer de receptores 
GNSS compatibles con Galileo y qué se tiene que 

Figura 2. Cuadro de frecuencias de emisión de portadoras y códigos del programa Galileo.

Figura 3. El CODE (Center for Orbit Determination of Europe) 
determina cada 2 horas el estado de la atmósfera del planeta.
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hacer para que los receptores existentes reciban se-
ñales de la nueva constelación.

Sobre este tema no hay demasiada información pero 
es previsible que el propio fabricante de los recepto-
res existentes, modifique el firmware para evitar las 
posibles interferencias entre los sistemas actuales y 
el nuevo. Es decir, el fabricante proporcionará la co-
rrespondiente actualización con la cual será posible 
recibir señales de las tres constelaciones.

La principal ventaja de utilizar tantas frecuencias en 
la constelación Galileo es la de permitir estimar el re-
tardo ionosférico en las medidas de fase, al depender 
éste directamente de la diferente velocidad de pro-
pagación de las ondas en este medio (ver Figura 3).

La precisión que se puede obtener en la determina-
ción del modelado del error ionosférico no tiene pre-
cedentes hasta este momento con la utilización de 
este sistema.

Por tanto, combinando medidas de fase del mismo 
satélite con dos frecuencias diferentes, es posible ge-
nerar una nueva medida sintética en la que el error 
ionosférico desaparezca. 

Esta eliminación es más efectiva cuanto mayor sea la 
separación entre las dos frecuencias de las portado-
ras elegidas.

Gracias a disponer de este abanico de 
frecuencias diferentes, se pueden reali-
zar diversas combinaciones entre ellas, 
como los servicios de doble frecuencia 
basados en usar la E1 y la E5a, para una 
mejor eliminación del efecto ionosférico. 

O servicios monofrecuencia, usando la E1, la E5a, 
la E5b, cada una por separado, o bien la E5a y E5b 
de forma conjunta con un mayor ancho de banda, en 
cuyo caso el error ionosférico se eliminará usando un 
modelo de error determinado con mayor precisión de-
bido a la configuración del sistema. 

Incluso se podrán llegar a realizar combinaciones de 
triple frecuencia usando todas las señales a la vez, 
E1, E5a y E5b, que se usarán para aplicaciones muy 
precisas que requieran nivel centimétrico o mejor. 
Esto supone una importante mejora con respecto a 
GPS y Glonass en aplicaciones topográficas y geo-
désicas.

Autor:
Pedro Miguelsanz Muñoz.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Topografía, Geodesia 
y Cartografía de Madrid. UPM.
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En la realidad actual, en el ámbito de la extrac-
ción y análisis de la información, implícita en 

grandes volúmenes de datos, se utiliza la Inteligen-
cia Artificial (IA) en muchos campos de aplicación. Su 
objetivo es el tratamiento de forma masiva y automá-
tica, con una potencia de cálculo suficiente, de infor-
mación que pudiera ser compleja, contenida en fiche-
ros de datos almacenados. Forma parte junto con la 
Estadística, de las bases en las que se apoya la Mi-
nería de Datos (Data Mining). De manera simplificada 
se puede indicar que la Estadística, tiende a inferir a 
situaciones más generales, los resultados obtenidos 
en un caso estudiado, mientras que la IA ofrece solu-
ciones a problemas planteados, mediante integración 
algorítmica y automatización de procesos, tratando 
de optimizar su coste computacional.

Para definir de alguna manera lo que es la Inteligen-
cia Artificial, quizás la primera cuestión que debería 
platearse es qué es lo que se entiende por inteligen-
cia. Por ejemplo se podría indicar que se trata de la 
capacidad para adquirir y aplicar conocimiento, o la 
facultad de pensar y razonar. Ya en 1950 Turing, en 
un artículo para la revista Mind (Computing Machinery 
and Inteligence) propuso una definición operacional 
basada en un test para identificar la inteligencia de 
una máquina. Está superaba el test de inteligencia, si 
un ser humano, después de plantearle algunas cues-
tiones, no podía discriminar si las respuestas obteni-
das procedían o no de una persona.

Cuando al término Inteligencia se le añade Artificial 
(acuñado por John McCarthy en los años cincuenta) 
ninguna de las definiciones propuestas por diversos 
científicos, son universalmente aceptadas. Una bue-
na definición podría expresarse como la simulación 
de la inteligencia humana por un computador, con el 
fin de hacer que la máquina sea capaz de identificar 
y utilizar el “conocimiento” en una etapa determina-
da de la solución de un problema planteado. Es por 
ello, que a menudo también se denomina Inteligencia 
Computacional.

La IA se abre a un gran horizonte de aplicaciones y 
en particular, desde hace algún tiempo, sus algorit-
mos incluidos en las técnicas de la Inteligencia Com-
putacional (IC), son aplicados con mucho éxito en ta-
reas de procesado de imagen, teniendo en cuenta los 
estrictos requisitos que son inherentes a este campo 
científico, para tener resultados óptimos en cualquier 
aplicación planteada. Se le añade además que hay 
un tipo de imágenes, pesadas desde un punto de vis-
ta computacional, cuyos ficheros contienen un gran 
volumen de información, como son las utilizadas en 
el campo de la Teledetección; la IA, con sus carac-
terísticas comentadas, se plantea como una buena 
alternativa para procesar y analizar los datos conteni-
dos en estas imágenes.

Quizás es el momento de mostrar algunos ejemplos 
de aplicación de la Inteligencia Computacional a imá-
genes registradas mediante Teledetección.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
APLICADA AL ANÁLISIS 

DE DATOS

Dra. Estíbaliz Martínez Izquierdo 
Profesora E.T.S. de ingenieros informaticos 

de la Universidad Politecnica de Madrid
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Aplicación de Redes Neuronales 
Artificiales en la detección de 

áreas afectadas por fuegos

Una característica típica de las Redes Neuronales Ar-
tificiales es que son claramente de inspiración biológi-
ca. Su diseño como su nombre indica, está inspirado 
principalmente en la estructura del cerebro humano. 
En lugar de adoptar la arquitectura de procesamiento 
serie del tipo clásico Von Neumann, una red neuronal 
artificial consta de un gran número de unidades de 
computación o neuronas, que están interconectadas 
masivamente entre sí al igual que las neuronas reales 
en el cerebro humano están interconectadas con los 
axones y las dendritas. De una manera resumida, se 
puede indicar que cada una de las conexiones entre 
las neuronas artificiales se caracteriza por poseer un 
peso ajustable que puede ser modificado a través de 
un proceso de entrenamiento, de tal manera que el 
comportamiento global de la red cambia de acuerdo 
a la naturaleza de ejemplos específicos de entrena-
miento proporcionados, recordando los procesos de 
aprendizaje humano.

El modelo de este ejemplo (Figura 1), denominado 
GCS (Growing Cell Structures) es un tipo de mapa 
autoorganizativo (SOM) que tiene una arquitectura 
dinámica soportada por la inserción y eliminación de 
neuronas durante el proceso de adaptación de la red. 
Se engloba dentro del grupo de métodos no supervi-
sados, es decir la red tiene una capacidad de adap-
tación, sin necesidad de un “tutor” que monitorice el 
proceso de entrenamiento.

Figura 1. Esquema de un ejemplo de una arquitectura de una red 
GCS con tres neuronas.

Figura 2. Resultados de detección de áreas afectadas por incendios 
en Asturias (18-22 Marzo de 2009).

En este ejemplo, se muestra el potencial de las redes 
GCS en la detección de áreas afectadas por incen-
dios registrados en imágenes MODIS. Se comprue-
ba que en tipologías de cubiertas terrestres es capaz 
de discriminar este modelo de red. Además se utiliza 
como base para el estudio de índices espectrales que 
discriminen las zonas de la imagen que correspon-
den con áreas que se estén quemando del resto de 
cubiertas. El resultado obtenido es el que está refleja-
do en la imagen representada en la Figura 2.

Aplicación de Algoritmos 
Genéticos en la clasificación Fuzzy 

de imágenes de satélite

La lógica difusa es utilizada frecuentemente por los 
seres humanos para describir sucesos cotidianos, o 
como por ejemplo, para apreciar la altura de un edi-
ficio o la velocidad de un vehículo. Normalmente hay 
una tendencia a indicar sin dar valores numéricos, 
referencias lingüísticas (alto, rápido) que evalúan 
aproximadamente a que nivel de velocidad o de al-
tura se refieren. Para imitar este aspecto de la cogni-
ción humana en una máquina, la lógica difusa evita la 
asignación arbitraria de un valor numérico particular 
a una sola clase en un proceso de clasificación. En 
su lugar, se definen cada una de esas clases como 
un conjunto difuso en lugar de como uno clásico, y se 
asigna un conjunto de valores de pertenencia difusa 
en el intervalo [0,1] para cada clase. Así expresa el 
grado de pertenencia del valor numérico particular, 
en la clase, generalizando así el concepto de grados 
de pertenencia a una clase.

En ciertas imágenes registradas por teledetección, 
la presencia de zonas de heterogeneidad espectral 
en la imagen, puede conducir a resultados poco sa-
tisfactorios cuando se aplican métodos clásicos de 
clasificación temática. Otros clasificadores, como los 

NUEVAS TECNOLOGÍAS
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Figura 3. Diagrama de dispersión 2D (B3/B4 de una imagen LANDSAT) 
de áreas de entrenamiento (en valores de niveles digitales entre 0 y 
255) correspondientes a las clases detectadas, junto con la definición 
de los términos lingüísticos (Muy Pequeño, Pequeño, Medio, Grande y 
Muy Grande).

Definición de un conjunto inicial de reglas desde dos fuentes diferentes:
• Aletoriamente
• Construcción a partir de patrones de entrenamiento (una por cada patrón)

Evaluación de reglas mediante una función 
fitness (quality strength) y extracción de reglas

Reglas con elevado strength son seleccionadas 
como padres de las nuevas reglas descendientes

Aplicación de los operadores genéticos y control de viabilidad:
• Mutación
• Entrecruzamiento

Eliminación de miembros débiles

Criterio de parada

SI

NO

CONJUNTO DE REGLAS

Figura 4. Diagrama de generación de reglas difusas.

difusos o basados en lógica difusa, incluyen informa-
ción adicional en el proceso de clasificación mediante 
sistemas basados en reglas. Los píxeles u objetos 
pueden ser clasificados mediante la aplicación de 
una serie de reglas basadas en unos términos lin-
güísticos y en sus atributos.

La generación de un conjunto de reglas es el paso 
crítico en el proceso de clasificación. Estas reglas se 
pueden generar de manera subjetiva por un experto 
humano, o de manera automática. Por lo tanto, resul-
ta muy útil disponer de algoritmos que permitan rea-
lizar esta tarea de adquisición de conocimiento, de 
manera objetiva y automática. Los métodos difusos 
están orientados principalmente a la adquisición de 
reglas difusas tipo IF-THEN que se traducen a código 
binario y conjuntos difusos. Una de sus ventajas es 
que la adquisición se hace a partir de datos numé-
ricos, por lo que el método es especialmente útil en 
dominios en los que no existe un experto o bien éste 
no tiene un conocimiento sobre él.  

Los algoritmos genéticos son algoritmos evolutivos 
que pertenecen a un grupo de técnicas estocásticas 
que utilizan los conceptos de evolución biológica. Ac-
túan sobre una población de soluciones potenciales 
aplicando los principios de diversidad de individuos y 
supervivencia del más fuerte, para producir mejores 
aproximaciones a una solución. La idea subyacente 
en los algoritmos genéticos de adquisición de datos 
difusos, es la obtención de un conjunto de reglas óp-
timo: Mínimo número de reglas que resuelvan el pro-
blema que se esté tratando, mediante la aplicación 
de los operadores genéticos: Mutación y entrecruza-
miento.

La imagen multiespectral utilizada en este ejemplo 
es una escena, registrada por el sensor Landsat 
TM, situada geográficamente en los alrededores de 
Madrid. El proceso de construcción del sistema de 
clasificación difusa se inicia con la generación de 
reglas y reducción de la base de reglas mediante 
algoritmos genéticos. Posteriormente se aplica el 
método de clasificación a nuevos patrones con las 
reglas adquiridas, lo que constituye la inferencia del 
modelo. La información de partida para el desarrollo 
de este proceso, la constituye un conjunto de patro-
nes de entrenamiento etiquetados de acuerdo a las 
clases estimadas para los elementos del dominio en 
estudio. Asimismo se deben establecer los atributos, 
sus términos lingüísticos (valores cualitativos) y las 
funciones miembro (valores cuantitativos) que cons-
tituyen las particiones del dominio de aplicación de la 
metodología (Figura 3).

En la Figura 4 se muestra el diagrama que representa 
el algoritmo de generación del conjunto de reglas.

NUEVAS TECNOLOGÍAS
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El conjunto de reglas obtenidas para el ejemplo ex-
puesto se refleja en la Tabla 1.

La inferencia aplicada a la clasificación de patrones 
es un caso particular del Modus Ponens Difuso, don-
de la diferencia fundamental es que los patrones se 
definen sobre valores numéricos y no sobre términos 
lingüísticos. De esta forma, el consecuente de la re-
gla está constituido por una clase. Como se puede 
observar en la Figura 5, se ilustra la inferencia del 
modelo con un ejemplo de clasificación. El resultado 
de clasificación se refleja en la Figura 6.

Se verificó mediante análisis de error de la 
clasificación, que la fiabilidad global del re-
sultado superaba el 96%.
En estos dos ejemplos mostrados se com-
prueba como la Inteligencia Artificial es una 
buena alternativa para el análisis de este 
tipo de datos. 

Figura 5. Ejemplo de aplicación del Modus Ponens Difuso al 
problema de clasificación de patrones.

 

Agua 
Bosque 
Matorral 
Mixto 

Pinar 
Suelo claro 
Suelo oscuro 
No clasificados 

Fig 6. Imagen LANDSAT clasificada.

R1: IF B3=muy pequeño, B4=pequeño THEN pinar 1,0000;

REGLAS (Ri)

R4: IF B3=muy grande, B4=medio THEN suelo claro 1,0000;

R3: IF B3=muy grande, B4=pequeño THEN suelo claro 1,0000;;

R2: IF B3=pequeño, B4=pequeño THEN pinar 1,0000;

R7: IF B3=medio, B4=medio THEN matorral 1,0000;

R6: IF B3=medio, B4=pequeño THEN matorral 1,0000;

R5: IF B3=grande, B4=medio THEN mixto 1,0000;

R12: IF B3=pequeño, B4=muy pequeño THEN agua 1,0000;

R11: IF B3=muy pequeño, B4=muy pequeño THEN agua 1,0000;

R10: IF B3=pequeño, B4=medio THEN bosque 1,0000;

R9: IF B3=grande, B4=pequeño THEN suelo oscuro 1,0000;

R8: IF B3=medio, B4=pequeño THEN suelo oscuro 1,0000;

 

Agua 
Bosque 
Matorral 
Mixto 

Pinar 
Suelo claro 
Suelo oscuro 
No clasificados  

Agua 
Bosque 
Matorral 
Mixto 

Pinar 
Suelo claro 
Suelo oscuro 
No clasificados 

Autor:
Estíbaliz Martínez Izquierdo.
Profesora E.T.S. de Ingenieros Informaticos 
de la Universidad Politecnica de Madrid.

Tabla 1 . Cuadro de reglas obtenidas para el ejemplo.
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El Grupo de Simulación Numérica en Ciencias e Ingeniería (GSNCI) de la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM) inició su actividad investigadora antártica a finales de la década de los noventa. Alguno de 

los miembros del actual grupo (entonces todavía no constituido como tal) participó en las campañas antárticas 
españolas 1996-97 y 1997-98, en Isla Decepción, en el marco de proyectos de investigación desarrollados por 
grupos investigadores del Museo de Ciencias Naturales del CSIC. En este sentido se han realizado trabajos 
de campo de gravimetría para la determinación de la estructura geológica de la isla, que presenta volcanismo 
activo.

El grupo ya con proyectos propios, inició de lleno sus actividades de investigación polar en la Campaña 
Antártica Española 1999-2000, desarrollando trabajos de radioglaciología (empleo de técnicas radar para la 
determinación del espesor de hielo de los glaciares y el estudio de las propiedades físicas del hielo glaciar) 
en los glaciares de Isla Livingston. Desde entonces, el grupo ha participado de forma ininterrumpida en todas 
las campañas antárticas españolas, a través de proyectos subvencionados por sucesivos proyectos del Plan 
Nacional de I+D+i (actualmente Plan Estatal de I+D+i). El grupo ha desarrollado asimismo investigación en el 
ártico (Svalbard y Groenlandia), mediante proyectos subvencionados, además de por el propio Plan Nacional 
de I+D+i, por el programa de Euroinvestigación o mediante contratos con instituciones de investigación ex-
tranjeras (en particular, el Servicio Geológico de Dinamarca y Groenlandia). En este artículo nos centramos 
en la investigación antártica del grupo.

Las líneas principales de investigación del GSNCI, en el ámbito de la glaciología, geofísica y geodesia, son 
la simulación numérica de la dinámica glaciar, las aplicaciones glaciológicas del georradar y la estimación 
del balance de masa de los glaciares. El objetivo de estos trabajos es el caracterizar el estado actual de los 

LA PROFESIÓN

LA GEOMÁTICA
ESPAÑOLA 

EN LA ANTÁRTIDA

Francisco Navarro
Profesor Titular de Universidad en la UPM 

Director del GSNCI.
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glaciares e intentar estimar su respuesta frente a los 
cambios climáticos.

Esos objetivos requieren un intenso trabajo de cam-
po para recoger datos sobre el terreno que permitan 
determinar la situación de los glaciares en estudio y 
también ajustar y validar los modelos desarrollados 
para realizar las correspondientes estimaciones.

Los trabajos de campo del grupo se centran en Isla 
Livingston, la segunda mayor de las islas del Archipié-
lago de las Shetland del Sur, en la Antártida, donde 
se encuentra la Base Antártica Española (BAE) Juan 
Carlos I (62°39’46’’S, 60°23’20’’O), que proporciona 
el soporte logístico a nuestros trabajos de campo. La 
BAE Juan Carlos I fue establecida en enero de 1988 
y su finalidad es servir de apoyo a los proyectos de in-
vestigación científica coordinados por el Subprogra-
ma de Investigación Polar del Plan Nacional de I+D+i.

En Isla Livingston nuestro grupo lleva a cabo tareas 
de monitorización de ciertos glaciares y otras acti-
vidades más específicas y variables de una a otra 

campaña. Entre las tareas de monitorización, la fun-
damental es la medida y mantenimiento de la red de 
estacas instalada en los glaciares Hurd y Johnsons, 
situados en la Península Hurd. 

En esta red de estacas se realizan, desde el año 
2000, medidas de balance de masa (resultado neto 
del balance entre la masa ganada por acumulación 
de nieve y la pérdida de masa por fusión de la nie-
ve o hielo y desprendimiento de icebergs) y de di-
námica glaciar (velocidades de desplazamiento del 
hielo). Estas últimas se realizan mediante medidas 
precisas de posicionamiento repetidas en el tiempo. 
Inicialmente se realizaron con estación total pero ac-

LA PROFESIÓN
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tualmente se realizan con técnicas GNSS. Respecto 
a las medidas de balance de masa, sus resultados se 
suministran anualmente a la base de datos del World 
Glacier Monitoring Service, patrocinada, entre otros, 
por la UNESCO y la Organización Meteorológica 
Mundial, que recoge este tipo de medidas para apro-
ximadamente 150 glaciares repartidos por el globo, 
que se utilizan para monitorizar el “estado de salud” 
de los alrededor de 200.000 glaciares del planeta. 
Estos datos de velocidad del hielo y balance de masa 
se utilizan además como base de los modelos de di-
námica glaciar desarrollados por el GSNCI.

Respecto a las investigaciones relativas a la topogra-
fía y la geodesia, se han realizado restituciones foto-
gramétricas de los frentes glaciares, para estudiar la 
evolución de su geometría y analizar el avance o re-
troceso de éstos (en las últimas décadas fundamen-
talmente retroceso).  

Este tipo de restituciones se han efectuado tanto a 
partir de fotos terrestres como de fotos aéreas. El lá-
ser-escáner terrestre ha sido otra herramienta utiliza-
da para analizar la evolución de los frentes glaciares.
Modelos digitales de elevación del glaciar (DEM´s) 
obtenidos, para distintas fechas, a partir de medidas 
GNSS desde la superficie del glaciar o mediante res-
titución fotogramétrica a partir de fotografías aéreas o 
imágenes de satélite, se han utilizado para calcular el 
balance de masa geodésico, que se puede contrastar 
con el balance de masa glaciológico (el obtenido a 

LA PROFESIÓN

Vol. XXX -    n.º 168TOPCART    38TOPCART    38



Colegio Oficial de Ingeniería Geomática y Topográfica TOPCART    39TOPCART    39

LA PROFESIÓN

partir de medidas de acumulación-ablación en las re-
des de estacas) con propósitos de validación/control, 
al tratarse de técnicas independientes. 

Estos DEM´s de la superficie del glaciar, combinados 
con medidas de espesores de hielo determinadas con 
georradar, se han empleado para construir nuevos 
DEM´s de lecho del glaciar, permitiendo así conocer 
la topografía del terreno subyacente al propio glaciar.

También se han utilizado datos de radar de apertura 
sintética (SAR) del sistema PALSAR-1 a bordo del 
satélite japonés ALOS-1, para calcular las velocida-
des de los glaciares del conjunto de Isla Livingston y 
para compilar un DEM del conjunto de la isla. Para la 
construcción de este DEM, los datos de PALSAR-1 
se han complementado con los obtenidos a partir de 
pares de imágenes biestáticas de los satélites Terra-
SAR-X y TanDEM-X, calibradas con datos de altime-
tría láser obtenidos con el satélite ICESat. 

Este conjunto de datos, combinados con datos adi-
cionales como los de espesores de hielo obtenidos 
con georradar, se han utilizado para estimar la des-
carga de hielo al océano, en forma de icebergs, por 
parte de los glaciares de esta isla.

Como vemos, la combinación de técnicas glaciológi-
cas, geodésicas y geofísicas permite obtener unos 
resultados, relativos al balance de masa total de los 
glaciares y la contribución de éste a las variaciones 
del nivel del mar, que ninguna de esas técnicas, por 
sí sola, permitiría conseguir. 

Francisco Navarro, 
Profesor Titular de Universidad en la UPM. 

Director del GSNCI.
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La topografía (del griego τόπος, lugar, y -grafía descripción) es, como bien sabemos, la ciencia que estudia 
el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la representación gráfica de la superficie 

terrestre. 

Lo que nosotros conocemos como superficie terrestre y que el hombre es capaz de modelar rápidamente, 
es en realidad una envoltura de la totalidad de la corteza terrestre. Ésta última, la corteza terrestre, cambia 
ininterrumpidamente pero a una escala temporal que a los humanos casi se nos escapa.

Gracias a las más modernas técnicas de VLBI (Very Long Baseline Interferometry) sabemos que los continen-
tes se están moviendo lenta y continuamente y cada año que pasa, el continente americano está aproxima-
damente 2,5 cm más separado de nosotros.

Este movimiento lento y continuo, placas que se deslizan, se separan, se juntan y que pasa casi desapercibi-
do, se traduce en una acumulación de esfuerzos que de vez en cuando y sin previo aviso, se libera moviendo 
fallas y causando grandes alteraciones en la superficie terrestre, los terremotos. Incluso, alguno de ellos que 
cumpla ciertas condiciones, podría producir un gran tsunami como el famoso terremoto de Lisboa de 1755.

Estos fenómenos naturales comienzan en el interior de la Tierra pero tienen su reflejo en la superficie te-
rrestre. El trabajo del IGN (Intituto Geográfico Nacional) es georreferenciar tanto el hipocentro (origen del 
terremoto) como el epicentro (su reflejo en la superficie) de todos los terremotos del área iberomagrebí con la 
mayor precisión posible. También es su tarea calcular el tiempo origen del terremoto y la energía liberada por 
el mismo, es decir, determinar su magnitud.

SÍSMICA
EN EL IGN

LA PROFESIÓN

Juan Manuel Alcalde 
José Fco. Valero 

Resurrección Antón
Topógrafos en la Red Sísmica del  IGN.
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La distribución espacial de las estaciones sísmicas 
es fundamental, tanto para localizar mejor como para 
conocer con más exactitud, la estructura interna de 
la Tierra. 

Este conocimiento lleva a la determinación de mode-
los más precisos que acaban derivando en una loca-
lización de más calidad. A día de hoy el IGN cuenta 
con 74 estaciones de velocidad, el array sísmico de 
Sonseca y 116 estaciones de aceleración. Hasta aho-
ra la localización de las estaciones sísmicas se redu-
cía a la superficie terrestre pero últimamente el IGN 
participa en varias estaciones colocadas bajo el mar, 
las llamadas OBS.

Los métodos de localización se basan en compara-
ción de tiempos de recorrido reales y tiempos teóricos 
correspondientes a un modelo de Tierra predefinido, 
minimizando esas diferencias por mínimos cuadrados. 
Últimamente y con resultados muy buenos, se está 
usando relocalización por dobles diferencias que per-
mite la identificación de familias distintas de eventos. 

También es trabajo del IGN evaluar los posibles da-
ños que ese movimiento sísmico pueda ocasionar en 
la superficie, valorando para cada lugar geográfico la 
intensidad del terremoto.

Gracias a las nuevas redes sociales, servicios web, 
twitter, facebook... cada vez con más fuerza los ciu-
dadanos quieren enterarse más rápidamente en dón-
de y cuándo se ha producido un terremoto y a la vez 
informar al IGN de como lo han notado y si se han 
provocado daños en el lugar en donde estaban en el 
momento del sismo.

LA PROFESIÓN

Toda esta información geográfica se vuelca actual-
mente a visualizadores y sistemas de información 
geográfica, donde se pueden valorar más exhausti-
vamente los fenómenos naturales desde un punto de 
vista temporal y geográfico.

Autores: 
Juan Manuel Alcalde,
José Fco. Valero,
Resurrección Antón.
Topógrafos en la Red Sísmica del IGN.
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Todos conocéis la gran implicación de nuestro Ilustre Colegio Oficial de Ingeniería Geomática y Topográ-
fica en lo que ha supuesto el trámite de la Ley 13/2015 de 24 de junio de Reforma de la Ley Hipotecaria, 

aprobada por Decreto de 8 de febrero de 1946 y del Texto refundido de la Ley de Catastro Inmobiliario, apro-
bado por Real Decreto Legislativo 1/2004 de 5 de marzo.

Nos hemos reunido desde agosto de 2014 con los representantes políticos de los partidos: Partido Popular, 
PSOE, CiU, PNV e Izquierda Plural, con la Dirección General del Catastro, con los Registradores de España, 
con el Consejo General del Notariado y con la Dirección General de los Registros y del Notariado. Una vez 
que la Ley ha sido aprobada y publicada en el BOE, se nos presenta una gran oportunidad con el desarrollo 
del Reglamento que se deriva de esta reforma hipotecaria que tendrá que estar preparado antes del 1 de 
noviembre de 2015.

D. Víctor Morlán, diputado Socialista y antiguo Secretario de Estado de Planificación e Infraestructuras del Mi-
nisterio del Interior, planteaba textualmente la necesidad de recoger en la reforma de la Ley Hipotecaria y del 
texto refundido de la Ley del Catastro Inmobiliario, una atención y un reconocimiento especial a los topógra-
fos, este tipo de profesionales que han sido los encargados de llevar a cabo el análisis y perfilar la estructura 
de cada finca en nuestro país.

D. Joan Coscubiela, diputado de Iniciativa Per Catalunya Verds y portavoz adjunto del Grupo Parlamentario 
de IU, ICV-EUIA, CHA afirmó recientemente: “En nuestras propuestas de la Reforma Hipotecaria y del texto 
refundido de la Ley del Catastro Inmobiliario hemos defendido que la exigencia de una representación gráfica 
basada en un levantamiento topográfico, fuese una prioridad frente a cualquier inscripción registral o catastral”.

La reforma de la Ley 
Hipotecaria y del texto 

refundido de la Ley de Catastro 
Inmobiliario, una oportunidad 

para los topógrafos.

Ricardo Rodríguez Cielos
Secretario General del Ilustre Colegio Oficial de 

Ingeniería Geomática y Topográfica. 

ACTUALIDAD
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D. Jorge Ibarrondo, senador por Álava del grupo 
parlamentario Popular y portavoz adjunto en la Co-
misión de Fomento de la Cámara Alta indicó en su 
comparecencia del 27 de mayo de 2015 (según el 
propio diario de sesiones) “tengo que señalar que no 
se contemplan las peticiones de los ingenieros ni de 
los topógrafos, porque la ley en su propia disposición 
final tercera, remite a un desarrollo reglamentario 
vía resolución de la Dirección General del Catastro 
y de la Dirección General de los Registros y del No-
tariado que tendrá que llevarse a cabo antes del 1 
de noviembre de este mismo año. Por tanto, ahí se 
contemplarán los requisitos y se especificarán las pe-
ticiones que esos cuerpos exigían para introducir en 
esta norma”. 

El propio Senador Ibarrondo señala que “los topógra-
fos van a ser los árbitros del reglamento que se deriva 
de la Reforma de la Ley Hipotecaria y del Texto re-
fundido de la Ley del Catastro Inmobiliario. Los topó-
grafos se encargarán de señalar qué características 
tendrán las representaciones… Es una cuestión que 
van a liderar ellos y ahí les tendrán que escuchar los 
registradores, los notarios y los del Catastro. En este 
campo van a ser los verdaderos protagonistas y ya 
están siéndolo desde que han comenzado a reunir-
se… Ante una documentación georreferenciada por 
un técnico, un notario no le va a decir que no. El catas-
tro tiene una información muy vasta de toda España 
gracias a que se ha ido enriqueciendo de documenta-
ción que le han aportado los topógrafos durante toda 
su historia. Estos profesionales siempre han sido una 
parte muy importante y ahora, muchas actuaciones en 
este famoso reglamento de la Ley se van a deber a 
la participación muy activa de los topógrafos. Van a 
tener una influencia muy grande en la tramitación grá-
fica y se les reconoce el mérito a sus años de dedica-
ción en la medición…quien nos ha delimitado España 
en los Pirineos fueron los topógrafos. En las guerras 
napoleónicas había topógrafos que iban con vendas, 
guantes y medidores y a los aldeanos les decían que 
se quedaran en un punto, mientras subían a las mon-
tañas a medir los límites. 

Los topógrafos han sido los que han representado 
todo. No eran arquitectos los que subían al monte, ni 
los que iban por las costas y en los barcos midiendo, 
eran los topógrafos. Ahora han avanzado mucho con 
la tecnología porque disponen de drones y otras tec-
nologías que miden barbaridades”.

La Dirección General del Catastro afirma que “El Ca-
tastro Inmobiliario español no hubiera llegado a ser 
lo que actualmente es, sin la cartografía catastral y 
sin la concurrencia de los topógrafos, tanto los que 
trabajan o han trabajado en el Catastro, como los que 
han colaborado desde las empresas e instituciones 
externas”.

Autor:
Ricardo Rodríguez Cielos
Secretario General del Colegio de Ingeniería 
Geomática y Topográfica

ACTUALIDAD

Reunión con CIU en el Congreso de los Diputados.

Reunión con el grupo Socialista del 
Congreso de los Diputados.

Reunión en el Consejo General del Notariado.
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La certificación de personas es una actividad que tiene por objetivo aportar confianza en la com-
petencia de los profesionales para realizar determinadas actividades, entendiendo por “compe-

tencia” el conjunto de conocimientos, experiencia y habilidades requeridas y demostradas para el 
desarrollo eficaz de una tarea determinada. No es un mero examen a la finalización de una formación, 
sino que es la evaluación de la capacidad de una persona para la aplicación práctica de ciertos cono-
cimientos.

En España la actividad se ha venido centrando en el ámbito industrial, en el que varias entidades lle-
van ya años acreditadas por ENAC para este tipo de certificaciones. Actualmente la certificación de 
personas acreditadas se está diversificando y se están incorporando actividades como la dirección 
de proyectos (ingenieria civil, I+D+I, software...) u otras pertenecientes al ámbito regulado, como la 
instalación de gas.

En el entorno actual, la Ley de Servicios Profesionales aunque de manera tibia, para muchos críticos, 
empieza a marcar lo que será un futuro de desregularización de los sectores profesionales. Al igual 
que ocurre en otros países, la evolución es hacia un mercado donde se primen las habilidades, los 
conocimientos adquiridos, la experiencia, el talento y la formación continua sobre la formación acadé-
mica y por tanto sobre la titulación. Es por ello que cobra sentido la certificación de personas.

CERTIFICACIÓN 
DE PERSONAS

Jesús García Benito
Vocal de Junta de Gobierno. 

Responsable del área de certificación 
del Ilustre Colegio Oficial de Ingeniería 

Geomática y Topográfica.

ACTUALIDAD

NORMA UNE-EN ISO/IEC 17024
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La certificación de personas pretende certificar la com-
petencia de los profesionales para el desarrollo de ta-
reas concretas. Esta certificación se obtiene a partir de 
esquemas de certificación aprobados por organismos 
acreditados. En este proceso intervienen tres figuras: 
la Acreditación, la Certificación y el Esquema.

La Acreditación es el reconocimiento formal de la in-
dependencia y capacidad técnica de un organismo 
de evaluación para certificar personas. En España, 
la labor de acreditar entidades corresponde a ENAC 
(Entidad Nacional de Acreditación), que es el organis-
mo designado por la Administración para establecer y 
mantener el sistema de acreditación a nivel nacional, 
de acuerdo a normas internacionales, siguiendo en 
todo momento las políticas y recomendaciones esta-
blecidas por la Unión Europea.

La Certificación es la acción llevada a cabo por los or-
ganismos de evaluación. En el caso que nos ocupa, 
la certificación de personas, se lleva a cabo mediante 
el llamado Esquema de Certificación.

El Esquema de Certificación es, por tanto, la especifi-
cación técnica donde se definen:

• La tarea o tareas a certificar (por ejemplo “obtener 
la superficie de un inmueble” o “realizar un replanteo 
de obra”).

• Las capacidades que el profesional debe tener para 
desarrollar las tareas (p.e. “aplicar Ley de Carreteras 
o aplicar métodos topográficos de observación”).

• La formación mínima inicial requerida (p.e. “poseer 
titulación de Ingeniero Técnico o Arquitecto Técnico”).

• La formación específica requerida.

• Los criterios de renovación del certificado.

• Los niveles profesionales dentro del propio esque-
ma (p.e. “básico” y “experto”).

• Tipo de examen a superar.

Las certificaciones están llamadas a ser el elemento 
que, independientemente de la titulación académica, 
sirvan para garantizar una mayor información a los 
consumidores sobre los profesionales prestadores de 
servicios. Para el profesional, la certificación ha de 
ser el elemento diferenciador que avale por escrito su 
valía como profesional.

Nuestro Colegio es miembro del INGITE y a través de 
éste, está inmerso en varios esquemas de certifica-
ción sobre tareas que nuestro colectivo viene desa-
rrollando habitualmente.

El INGITE, mediante la formación de un comité de 
partes y de un comité de expertos formado para cada 
esquema de certificación, será por tanto la entidad 
acreditada como organismo de evaluación para que, 
aplicando los esquemas de certificación, se certifi-
quen personas.

Es importante destacar que la esencia de la certifica-
ción de personas no es reclamar competencias por el 
mero hecho de poseer una titulación. Se trata de esta-
blecer criterios de valoración de las capacidades de los 
profesionales independientemente de cual sea ésta.

No podemos prever el grado de implantación a futuro 
de estos procesos, de largo e incierto recorrido, pero 
es nuestra obligación tratar de estar en primera línea 
en los Esquemas de Certificación sobre las principa-
les tareas que nuestro colectivo desempeña.

Jesús García Benito.
 Vocal de la Junta de Gobierno.

Responsable del área de certificación del COIGT.
  

ACTUALIDAD
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Aunque en el año 2010 se aprobó un Real De-
creto que abre la posibilidad a que el Visado 

Profesional de ciertos trabajos no sea obligatorio, el 
INGITE recuerda que el visado profesional garanti-
za seguridad tanto al ciudadano como a la sociedad. 
Además, si el cliente lo exige, el profesional está obli-
gado a visar su trabajo.

Las economías del siglo XXI necesitan disponer de 
una industria competitiva e innovadora que avance 
hacia el futuro con seguridad y determinación. La se-
guridad de las múltiples instalaciones, servicios y pro-
ductos profesionales en España hacen posible un ni-
vel de actividad industrial y económica que facilita su 
cohesión y dinamiza la innovación y las inversiones.  
Los ciudadanos de hoy exigen unos servicios profe-
sionales seguros, que faciliten y mejoren sus niveles 
de calidad de vida. Las miles de empresas españolas 
involucradas en el diseño de proyectos asociados a 
la prestación de servicios profesionales y sus cientos 
de miles de trabajadores, demandan un entorno es-
table para el desarrollo de su labor y la seguridad de 
sus proyectos, así como para el cumplimiento de sus 
responsabilidades y obligaciones legales.

Nadie duda que la seguridad es un “valor central” de 
las sociedades actuales. Porque la seguridad facilita 
a los ciudadanos otros valores esenciales como son 
la prevención, la transparencia, la fiabilidad, la lega-
lidad, la estabilidad, la cohesión, la innovación y el 
progreso. La seguridad aporta a los ciudadanos y a la 
sociedad el elemento fundamental que define nuestra 
convivencia; “calidad de vida”. La seguridad de los 
trabajos profesionales es esencial para el normal fun-
cionamiento de la sociedad. El servicio ofrecido por 
el Visado profesional es responsable en gran parte 
de todo ello, y su no obligatoriedad puede ir en contra 
de valores que la sociedad y sus individuos aceptan 
como parte esencial de su convivencia y desarrollo.

 El visado de trabajos Profesionales es un servicio de 
comprobación administrativa y supervisión técnica, 
realizado por un colegio profesional, mediante el que 
se controla que el proyecto cumple con la legalidad y 
la normativa vigente y que el profesional que lo firma 
está habilitado conforme a la ley para realizar dicho 
proyecto. Contribuye a garantizar la seguridad, cali-
dad y transparencia de los múltiples trabajos de inge-
niería y arquitectura que deben ser presentados ante 
las administraciones públicas para su legalización y 
autorización pertinentes.

ACTUALIDAD

VISADO 
PROFESIONAL
GARANTÍA PARA EL 
CIUDADANO Y PARA 

LA SOCIEDAD
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Existen numerosos servicios e infraestructuras que 
los ciudadanos utilizan en su vida cotidiana y sobre 
los que hasta ahora han tenido la total confianza en 
que técnicos y colegios profesionales han cumplido 
estrictamente sus obligaciones; verificando que los 
proyectos y las obras obedecen estrictamente la le-
gislación y reglamentación en vigor a través de la ga-
rantía del Visado Profesional.

La sociedad española no debe perder seguridad ni 
confianza en el sistema de garantías del Visado Pro-
fesional. Queremos pasear por las calles, utilizar las 
infraestructuras de transportes y las redes de comu-
nicaciones, disfrutar del medio natural y la biodiver-
sidad, disponer de productos agroalimentarios ade-
cuados, de infraestructuras de todo tipo, seguras y 
competitivas, y todo ello con la certeza de que los 
edificios junto a los que pasamos, las instalaciones y 
las infraestructuras que utilizamos en nuestro devenir 
diario, no están proyectadas por personas sin escrú-
pulos y sin acreditación profesional que, amparadas 
por la ausencia de regulación, de control técnico y 
por falta de la estricta supervisión profesional, pue-
den provocar graves accidentes, daños económicos 
y alteraciones en la calidad de vida de los ciudada-
nos. Hoy por hoy, la seguridad está garantizada por 
el Visado Profesional.

El Visado Profesional visa los proyectos de trabajos 
profesionales socialmente y de interés general. Estos 
pueden ser: 

Los trabajos profesionales asociados con la protec-
ción del medio ambiente.
Los trabajos profesionales asociados con la protec-
ción del entorno urbano.
Los trabajos profesionales asociados con la protec-
ción de la movilidad geográfica.
Los trabajos profesionales asociados con la protec-
ción del correcto funcionamiento de las instalaciones 
básicas para la sociedad y su adecuada seguridad.
Los trabajos profesionales asociados a la prestación 
de servicios de telecomunicación y las infraestructu-
ras y redes.
 

El Visado Profesional ahorra tiempo, libera recur-
sos vitales de las administraciones en favor de los 
ciudadanos, y aporta tranquilidad al conjunto de los 
ciudadanos, las organizaciones empresariales y de-
más agentes sociales. Valgan como ilustración las 
siguientes situaciones:

Visado de trabajos relativos a centrales de energía / 
líneas de alta y media tensión / redes de distribución 
eléctrica: Producen y distribuyen la electricidad que 
asegura una calidad de vida digna a los ciudadanos, 
al poder acceder a servicios de climatización, agua, 
luz, telecomunicaciones, ocio, salud y educación en-
tre otros.

Visado de trabajos relativos a Instalaciones petrolí-
feras y gas, explotaciones mineras, infraestructuras 
y redes de telecomunicaciones, redes de transporte 
viario y ferroviario, infraestructuras y servicios de na-
vegación aérea y marítima: Aseguran a los ciudada-
nos poder acceder a servicios básicos como transpor-
te, telecomunicaciones y alimentación, entre otros.

Visado de trabajos relativos a obra civil, plantas in-
dustriales, protección y conservación del medio na-
tural, la biodiversidad y lucha contra el cambio cli-
mático, detección, prevención y control de desastres 
ecológicos y los incendios forestales: Hacen posible 
acceder a servicios y productos de rango variado que 
facilitan la satisfacción de las múltiples necesidades 
actuales de los ciudadanos y las empresas así como 
la protección del medio natural.

Visado de trabajos relativos a instalaciones de sa-
neamiento: Se ocupan del tratamiento y reciclado de 
múltiples deshechos originados de la actividad de la 
sociedad de una forma limpia y sostenible.

Visado de trabajos relativos a instalaciones de ilumi-
nación: Facilitan la necesaria luz para asegurar que 
la actividad social no se altere o ralentice debido a su 
ausencia.

Fuente: www.inite.es

ACTUALIDAD

POR UNA 
SOCIEDAD MÁS 
SEGURA

VISADO
PROFESIONAL
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Con la aprobación de las nuevas titulaciones al 
amparo del RD 1393/2007, de 29 de octubre, 

por el que se establece la ordenación de las ense-
ñanzas universitarias oficiales, se pretendió dar ca-
bida al sistema universitario español en el proceso 
de construcción del Espacio Europeo de Educación 
Superior. Esta nueva regulación supuso que las uni-
versidades españolas comenzasen a impartir ense-
ñanzas de grado, máster y doctorado conducentes a 
la obtención de los correspondientes títulos oficiales. 
Entre las distintas medidas adoptadas en la nueva 
ordenación (como son el cambio en las metodologías 
docentes o el fomento de la movilidad estudiantil) se 
indicaba que los nuevos planes de estudio tendrían 
que contemplar en su diseño, tanto las competencias 
y resultados de aprendizaje que indica el Marco Eu-
ropeo de Cualificaciones (EQF)* como las competen-
cias que marque el correspondiente marco español 
(MECES)** .

Recientemente, el Real Decreto 22/2015, de 23 de 
enero, ha modificado el artículo 4 del Real Decreto 
1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el 
Marco Español de Cualificaciones para la Educación 
Superior, indicando la equivalencia de las enseñan-
zas renovadas con el EQF, lo que solventa una pro-
blemática de equiparación de estas titulaciones con 
las del espacio europeo. Con esta equivalencia se 
permite a las personas, las empresas y los centros de 
educación y formación comparar las cualificaciones 
individuales de diferentes países y diferentes siste-
mas de educación y formación.

 Todo este proceso de convergencia europea en ma-
teria de educación superior ha conducido, como ya 

se ha dicho, a la renovación de las titulaciones ofi-
ciales ofertadas por las universidades españolas. Sin 
embargo, la normativa de desarrollo de esta impor-
tante reforma solo ha mirado hacia el futuro al sentar 
las bases de las nuevas enseñanzas de nivel univer-
sitario, pero no hacia atrás, de forma que ha quedado 
pendiente la resolución de una cuestión capital como 
es la correspondencia, a nivel MECES, de las anti-
guas titulaciones universitarias.

Para solventar el vacío en el que se encontraban las 
titulaciones previas al 1393/2007, el Gobierno español 
aprobó el Real Decreto 967/2014, de 21 de noviem-
bre, por el que se establece, entre otras cuestiones, el 
procedimiento para determinar la correspondencia a 
los niveles del MECES de las titulaciones oficiales de 
Arquitecto, Ingeniero, Licenciado, Arquitecto Técnico, 
Ingeniero Técnico y Diplomado y, en consecuencia, 
su equiparación al nivel europeo EQF.

El procedimiento de correspondencia se inicia de 
oficio por la Dirección General de Política Universita-
ria, solicitando informe preceptivo y determinante del 
contenido de la resolución a la Agencia Nacional de 
Evaluación de la Calidad y de la Acreditación (ANE-
CA), y debiendo acordar un período de información 
pública que no podrá ser inferior a 20 días hábiles. 
En la página web del ministerio se indican los proce-
dimientos que se encuentran (o han encontrado) en 
esta fase: Títulos en información pública.

Una vez instruido el procedimiento, mediante acuer-
do del Consejo de Ministros, se reconocerá la corres-
pondencia del título examinado al correspondiente 
nivel del Marco Español de Cualificaciones para la 
Educación Superior.  Las resoluciones de correspon-

El procedimiento afecta a los títulos oficiales de arquitecto, 
ingeniero, licenciado, arquitecto técnico y diplomado.

Correspondencia de las 
titulaciones antiguas con los 

niveles del MECES

ACTUALIDAD
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dencia de los títulos a un determinado nivel del Marco 
Español de Cualificaciones para la Educación Supe-
rior causarán los efectos académicos y profesionales 
de conformidad con la normativa sectorial correspon-
diente, asociados a las enseñanzas incluidas en di-
chos niveles.

La posesión del nivel MECES correspondiente por 
un titulado o titulada quedará acreditada con la mera 
referencia de la publicación en el Boletín Oficial del 
Estado, presentada de forma conjunta con el título 
de que se trate. Con independencia de esto, el inte-
resado que lo desee puede obtener directamente un 
certificado de correspondencia a nivel MECES, expe-
dido por la Subdirección General de Títulos y Reco-
nocimiento de Cualificaciones. En la web del ministe-
rio hay habilitado un acceso online para obtener este 
certificado.

Por otra parte, hay que diferenciar lo que significa 
cursar un grado u obtener un nivel de grado, que es 
lo que se obtiene con la correspondencia. Según la 
ANECA, en su boletín publicado el 23 de marzo de 
2015, “en relación a los cursos de adaptación al gra-
do hay que destacar que a diferencia de este proceso 

Unión Profesional ha editado una breve guía para 
dar a conocer a la sociedad cuál es la función que de-
sarrollan los colegios profesionales. De una manera 
didáctica y sencilla explica en 5 pasos la esencia de 
los colegios, los aspectos definitorios y característicos 
para que no sean confundidos con otras organizacio-
nes. También para dar a conocer de primera mano el 
carácter público-privado que la ley les atribuye como 
corporación de derecho público. Aspecto nada trivial 
y, a veces desconocido por muchos ciudadanos y por 
los propios profesionales del mundo de la ingeniería.

Así, de manera amena y sencilla esta guía propone 
y ofrece respuestas a los principales elementos defi-
nitorios de los colegios profesionales: ¿Qué son los 
colegios profesionales, pero también qué no son? 
¿Cuál es la estructura de la organización colegial 
y en qué consiste? La guía responde también a las 
cuestiones relacionadas con la funcionalidad: ¿Para 
qué sirven los colegios profesionales y qué ofrecen 

a los profesionales colegiados? Por último, se hace 
referencia al concepto de “profesional” y al mode-
lo del ejercicio profesional, que defendemos desde 
Unión Profesional, y que se sustenta en tres pilares: 
la independencia de criterio profesional o autonomía 
facultativa, la responsabilidad profesional y, por últi-
mo, el control del ejercicio profesional por parte de un 
órgano independiente.

Fuente: www.inite.es, Unión Profesional

de correspondencia, los mismos conducen a la ob-
tención del título de grado. En el caso de la corres-
pondencia a nivel de grado lo que se indica es que un 
título pre-Bolonia se corresponde con el nivel de gra-
do, sin embargo, ello no presupone, en ningún caso, 
que el poseedor esté en posesión de un título de gra-
do. Cabe mencionar, asimismo que lo previsto en el 
Real Decreto no resulta de aplicación al régimen de 
titulaciones exigible para el ingreso en las administra-
ciones públicas”.

*El EQF es un marco común de referencia que relaciona entre si 
los sistemas de cualificaciones de los países y sirve de mecanismo 
de conversión para mejorar la interpretación y comprensión de las 
cualificaciones de diferentes países y sistemas de Europa. Sus 8 
niveles abarcan toda la gama de cualificaciones, desde las obteni-
das al final de la enseñanza obligatoria hasta las resultantes de los 
más altos niveles académicos y profesionales o de la educación y 
formación profesional.

**El Real Decreto 1027/2011, establece el Marco Español de Cua-
lificaciones para la Educación Superior (MECES) como un instru-
mento que permite la nivelación coherente de todas las cualifica-
ciones de la educación superior para su clasificación, relación y 
comparación y que sirve, asimismo, para facilitar la movilidad de 
las personas en el espacio europeo de la educación superior y en 
el mercado laboral internacional.

Fuente: Universidad Politécnica de Madrid.

¿Qué son los colegios 
profesionales y para qué 

sirven?

ACTUALIDAD
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Toda persona física o jurídica, cualquiera que 
sea la modalidad en la que lleva a cabo su pro-

fesión (libre ejerciente, asalariado o funcionario) es 
susceptible de producir un daño a un tercero, ya sea 
por acción, omisión o negligencia. 

En caso de producirse tal daño, éste debe ser repa-
rado.

Desde hace unos años, motivado en gran parte por 
la situación económica en la que nos encontramos, 
vemos como cada vez son más frecuentes las re-
clamaciones por responsabilidad civil dirigidas a los 
profesionales derivadas del ejercicio de su actividad. 
En muchas ocasiones estas reclamaciones no tienen 
fundamento pero necesitamos estar protegidos para 
tener acceso a una defensa adecuada. Y en otras 
ocasiones, la reclamación puede estar fundada; nin-
guno de nosotros estamos libres de cometer errores 
en nuestro ejercicio profesional, ya que son muchos 
factores los que entran en juego.

Esta tendencia a la reclamación se acentúa en el 
campo de la ingeniería, donde además hemos de 
tener en cuenta que la legislación es muy severa y 
extensa, donde los periodos en los que el profesio-
nal puede ser reclamado son más amplios que en 
otras profesiones, pudiendo llegar hasta los 25 años. 
Además existe una tendencia importante a objetivar 
la responsabilidad de forma que si hay un daño a un 
tercero, se tiende a repararlo, fundamentalmente si 
hay daños personales.

Por todo esto debemos ser conscientes de la impor-
tancia de contar con un Seguro de Responsabilidad 
Civil Profesional que cubra el ejercicio de nuestra ac-
tividad y proteja nuestro patrimonio y el de nuestra 
familia, en caso de sufrir una reclamación. Este se-
guro permite trasladar a la compañía aseguradora la 

responsabilidad de indemnizar al tercero perjudicado, 
liberando al asegurado de esta obligación, que en el 
campo en el que nos movemos, la ingeniería, suele 
resultar de un importe muy elevado y difícil de afron-
tar con el patrimonio personal.

El Seguro de Responsabilidad Civil Profesional que 
tiene contratado el Colegio Oficial de Ingenieros Téc-
nicos en Topografía para sus colegiados, garantiza al 
ingeniero asegurado el pago de las indemnizaciones 
pecuniarias de las cuales pudiera resultar civilmente 
responsable por los perjuicios causados a clientes o 
terceros legitimados, debido a faltas o errores pro-
pios o cometidos por personas de las que deba le-
galmente responder, en el ejercicio de su actividad. 
Y además ofrece cobertura de defensa jurídica en los 
procedimientos que puedan llegar al ingeniero tanto 
por sus actos propios como por los actos de las per-
sonas de las que deba responder.

Este seguro es muy amplio. Trata de abarcar todas 
las posibles responsabilidades civiles en que se pue-
da incurrir. De esta forma no solo cubre el riesgo di-
recto derivado de la actuación profesional, sino tam-
bién la responsabilidad derivada del inmueble en que 
se realiza,  la actividad y la responsabilidad civil como 
empleador, respecto a accidentes que puedan sufrir 
sus trabajadores. 

También se cubre la inhabilitación profesional que 
pueda sufrir el colegiado.

La póliza está contratada con la compañía asegura-
dora Mapfre, a través de la Correduría de Seguros 
Adartia y ofrece un LÍMITE BÁSICO a cargo del Co-
legio, cuya cuantía varía en función de si los traba-
jos están o no visados o registrados en el Colegio, 
siendo de 100.000 € y 30.000 € respectivamente por 
asegurado, siniestro y doble por anualidad. Además, 
se da la posibilidad de contratar en condiciones eco-

SEGURO DE RESPONSABILIDAD 
CIVIL PROFESIONAL 

ACTUALIDAD

Lucía Bareño Ortiz-Echagüe 
Ejecutiva de cuentas de ADARTIA para el COIGT. 
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nómicas muy ventajosas, diferentes opciones de lí-
mite voluntario, que operarían en exceso de la suma 
asegurada aplicable en el tramo básico y se aplicarán 
por asegurado, siniestro y anualidad. 

ACTUALIDAD

En definitiva la póliza negociada para todo el colec-
tivo de profesionales, tiene una redacción amplia y 
adaptada a sus necesidades, cubriendo reclamacio-
nes por trabajos realizados incluso en el pasado (re-
troactividad ilimitada). Y sin franquicia.

Basándonos en todo lo anterior, recomendamos a los 
colegiados que actualmente estén ejerciendo la pro-
fesión de ingeniero técnico en topografía, la contra-
tación de límites en exceso del tramo básico, sobre 
todo a aquellos que se dediquen a actividades más 
susceptibles de reclamación (esta contratación será 
obligatoria para la cobertura de la actividad de coordi-
nación de seguridad y salud y prevención de riesgos 
laborales).

En la pagína se puede ver un gráfico de las reclama-
ciones que se han producido distinguiendo las mis-
mas según el tipo de error.

Además esta póliza da cobertura en determinados su-
puestos a empresas de ingeniería, si bien ADARTIA 
tiene negociado también un producto en condiciones 
muy ventajosas para cubrir la responsabilidad civil de 
las empresas, para dar cobertura a la actividad global 
de las mismas y a todos sus miembros.

Estos seguros pueden complementarse con otros 
muchos que se ofrecen a los colegiados. En esta 
ocasión, queremos destacar el Seguro de Responsa-
bilidad Civil para DRONES, negociado por el COITT 
para aquellos colegiados que lo precisen; y es que el 
DRON, por su extenso abanico de usos, es cada vez 
más utilizado por los ingenieros técnicos en topogra-
fía para el desarrollo de su actividad profesional. Por 
tanto, son muchos los escenarios.

Se trata de un seguro de contratación voluntaria, to-
talmente adaptado a la legislación vigente, en el que 
se recoge la exigencia de disponer de un SEGURO 
DE RESPONSABILIDAD CIVIL.

Lucía Bareño Ortiz-Echagüe. 
Ejecutiva de cuentas de ADARTIA para el COIGT.
Para cualquier aclaración o consulta 
E-mail: lbareno@adartia.es 
Tlf.: 91 781 95 68

Corredor oficial del Colegio Oficial de Ingenieria en Geomática y Topográfíca.
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Quizás estéis pensando en dejar por un tiempo España para emprender una nueva experiencia por la 
península de Arabia Saudí. Dado que yo ya pude realizar esta gran aventura, me gustaría comentaros 

como me fue durante aquellos meses.

“Only muslim”. Serán las primeras palabras de bienvenida que escucharéis al bajar del avión, además de ver 
aquellos grandes y majestuosos arcos que delimitan la ciudad de Medina, ciudad santa para el Islam y lugar 
de peregrinación para millones de personas.

AVE Medina 
La Meca

Gabriel Donaire
Delegado Territorial de la Comunidad Valenciana 

y Murcia del Ilustre Colegio Oficial de Ingeniería 
Geomática y Topográfica. 

INTERNACIONAL

TOPCART    52 Vol. XXIX -    n.º 168
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Arabia es una país completamente diferente a las 
costumbres europeas, por lo que el choque cultural es 
bastante fuerte, sobre todo en los primeros días. Por 
otro lado también comentar las condiciones climato-
lógicas del propio desierto, algo imposible de descri-
bir, que únicamente entenderás cuando lo sufras en 
tu propio cuerpo. Sólo decir que el calor extremo y la 
arena del propio desierto pueden generar situaciones 
complicadas en algunas ocasiones. Y en cuanto a la 
gastronomía, se hace más o menos llevadera, pero 
ninguna comparación con la comida española.

Una vez acostumbrados a todos estos cambios, nos 
encontramos con nuestros primeros días en la obra. 
En mi caso una obra bastante curiosa de la cual pude 
disfrutar mucho. Consistía en tejer la red de bases de 
alta precisión así como la  metodología a seguir, para 
que el replanteo garantizara la precisión que exigían 
los pliegos del proyecto. Finalmente se obtiene una 
nave que servirá para albergar los vagones del tren 
de alta velocidad que unirán La Meca con Medina. 

Lo primero que me llamó la atención de esta obra fue 
el gran control férreo que se ejercía en todas las fases 
de la misma, cada roca que se movía, cada hormigo-
nado que se realizaba y cada metro cúbico de tierra 
que se desplazaba pasaba por las temidas “inspec-
tion” que consistían en un control exhaustivo que rea-
lizaríamos nosotros mismos, primero en presencia de 
nuestro sello de calidad y luego del cliente final que 
evaluaba si estaba todo correcto y permitía pasar a la 
siguiente fase. Es una metodología de la que pode-
mos aprender para aplicarla también en España.

Pude aprender poco del árabe, pero seguro que no 
olvidamos una frase que repiten mucho: 

“In sha’a Allah” que significa “Si Dios quiere”.

La estancia en un país tan lejano es dura, sobre todo 
en fechas en las que todos nos solemos juntar y dis-
frutar, como puedan ser las navidades. 

Aunque es dura la experiencia, no le faltan aspectos 
positivos como el gran vínculo que se crea entre los 
propios compañeros de trabajo que al igual que tú, 
se encuentran lejos de casa. Siempre buscas alguna 
actividad que te saque de la rutina, salir a cenar al 
centro comercial o intentar descubrir nuevos restau-
rantes en Medina. Fue la práctica más habitual del 
día a día, pero también se han hecho escapadas al 
Mar Rojo con sesiones de snorquel en la fantástica 
barrera de coral. Si además alguno de vosotros es 
futbolero, que no se preocupe, ya que podrá ver los 
partidos que quiera.

Os deseo lo mejor para todos aquellos que finalmen-
te decidáis emprender esta aventura y espero que mi 
pequeño granito de arena os haya ayudado.

Un abrazo y mucho ánimo a todos.

Autor:
Gabriel Donaire.
Delegado Territorial de la Comunidad Valenciana y Murcia del 
Ilustre Colegio Oficial de Ingeniería Geomática y Topográfica. 

INTERNACIONAL
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TOPóGRaFOS

Alberto Fernández Wyttenbach Nº Col.: 6163
Desde 2012, trabajo en el departamento de desarrollo de mercados de la Agencia Europea de Navegación por 
Satélite (GSA) primero en Bruselas y ahora en Praga.
La GSA es un organismo público de la UE que será el futuro regulador del mercado de la navegación por 
satélite en Europa, además de proveer los servicios de navegación de EGNOS y Galileo. Para ello, existirán 
diversos centros por Europa (uno de ellos en Madrid) para garantizar la seguridad y la correcta explotación 
del sistema. 
Más concretamente y desde mi departamento, fomentamos la adopción de Galileo en los segmentos de 
mercado que consideramos estratégicos. Tanto a nivel regulatorio, como investigador e industrial. De esta 
manera, los nuevos productos y servicios que se lancen ahora serán compatibles con Galileo una vez que esté 
plenamente operativo. 
Soy el responsable del área de transporte por carretera y automoción: Logística, navegación, sistemas de 
peaje basado en la distancia, localización automática de accidentes, vehículos autónomos, etc... 

Iván Aragón Galera Nº Col.: 7643
Trabajo en auscultación en el proyecto Crossrail en Londres, controlando los posibles movimientos que se puedan 
producir al realizar los túneles (mediante tuneladoras) en la zona este de la ciudad. Para ello principalmente 
nivelo y realizo auscultación 3D con estación total.

Europa

Reino Unido

David Martínez Díaz-Salazar Nº Col.: 5249
Trabajo en Guadalajara, México como jefe de topografía para la construcción de uno de los tres 
tramos de la linea 3 de metro. Es un proyecto bastante interesante. Se trata de un viaducto de 8,5 
kilómetros con siete estaciones elevadas y un paso inferior para el tráfico rodado.
Como expatriado llevo desde el año 2009 y ya he rodado por Marruecos, Argelia, Alemania y 
ahora al otro lado del charco. En general estoy feliz de estar viviendo junto a mi mujer e hijas esta 
experiencia, pero por supuesto se echa en falta a la familia y a los amigos (y como no, las cañas, 
el buen jamón y como daimieleño que soy, el queso manchego). A los compañeros que están en 
España les podría decir que a pesar de crisis, corrupciones, malos políticos, impagos, contratos 
basura y demás , tenemos un gran país y cuanto más tiempo pasas fuera, más se valora. 

México

Los nuevos tiempos y la globalización hacen que cada vez más compañeros se marchen al extranjero para ejercer la profesión, 
algunos forzados por la situación económica, otros por el llamado “espíritu aventurero”. 

Desde el colegio queremos animaros a los que queráis emprender esta aventura a hacerlo y nos ponemos a vuestra 
disposición para ayudaros con la información, los trámites o cualquier otra cosa que necesitéis. Para los que ya estáis fuera, 
estamos trabajando para crear una red para que podáis poneros en contacto con compañeros que se encuentren en la misma 
zona y nos ayudéis a solventar las necesidades que tenéis y las que se puedan encontrar los futuros expatriados, ya que sois 
vosotros los que mejor conoceís la situación en cada país, para trabajar desde el colegio en solucionarlas.

También queremos hacer un homenaje a estos compañeros que están representando nuestra profesión a lo largo de todo el 
mundo. Y que mejor forma para este homenaje que darles la oportunidad de contarnos ellos mismos su situación y vivencias 
en el lugar en el que están desarrollando su trabajo.

Gracias a todos por vuestra colaboración.

Autores:
Todos los compañeros que aparecen en este artículo.

Sin ellos no se habría podido realizar.

Adrián Muñoz González
Vocal interino de Junta de Gobierno

Responsable del boletín I+GEO y la revista TOPCART
Nº Col.: 7647

España
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pOR  EL MUNDO
Sheila Redondo Guillén Nº Col.:7721  

Estoy trabajando en el proyecto más grande a nivel europeo, 26 millas del metro, que cruza Londres de este 
a oeste. Es una obra muy interesante, en la que llevamos el tema de la auscultacion, además del apoyo y 
asistencia a diferentes ingenieros. Estamos involucrados en muchas de las fases de éste, por lo que es muy 
dinámico y enriquecedor.
Vine a londres en 2014 con una empresa española que además de pagarnos lo justo, nos pagaba 2 meses 
tarde. Para poder empezar tenías que tener una bolsa mínima particular de 3000 euros. Conclusión, que 
continuamente nos encontrabamos financiando a la empresa.
El panorama que ahora estamos viviendo no tiene color, trabajo para una compañia inglesa (ETT especializada 
en construcción) en la que cobras religiosamente.

Rafael García Navarro Nº Col.: 7068
El puesto en el que trabajo es de “tunnel surveyor engineer”. Sería ingeniero topógrafo de túnel.
Trabajo en el proyecto de Crossrail para una linea de metro nueva, aquí en Londres. Como “tunnel surveyor 
engineer” concretamente haciendo las poligonales y nivelaciones en el control de la TBM, los planos As built y los 
Spigots para la posterior construcción de la plataforma de hormigón.
Ahora que ya han finalizado los túneles, estoy trabajando en las galerías entre túneles, realizando auscultaciones, 
replanteando el frente de excavación y realizando los planos As built.

Daniel Serrano Nº Col.: 7205
Estoy trabajando en Murphy Surveys (Irlanda) en un proyecto en Intel de construcción industrial. Llevo aquí dos 
años y mi posición actual es coordinador láser escáner BIM (Building Information Model).
La obra ha de estar rigurosamente sincronizada con BIM. Cualquier elemento que se instala o desinstala es 
escaneado/topografiado y se actualiza para que las labores de diseño, control y producción puedan continuar.
Tengo la oportunidad de estar “on site” analizando problemas concretos e incluso escaneando yo mismo. Sin 
embargo, la mayor parte del tiempo es trabajo de oficina, procesado de datos topográficos de campo y de sus 
entregas de acuerdo a los estándares de Intel.

Antonio Moreno Sánchez Nº Col.: 7410
Hace ya como 2 años y medio que comenzó mi andadura profesional aquí en UK y durante todo este 
tiempo he estado trabajando en la misma empresa de topografía (VISION). Durante este periodo he 
llevado a cabo todo tipo de levantamientos topográficos con diversos intrumentos (estación total, multi-
estación escáner...) replanteos de estructuras, establecimiento de redes topográficas y 3d modeling BIM.
Desde hace 1 año (como parte de una exigencia del gobierno) se ha establecido que todos los proyectos 
sean entregados como modelos BIM. En resumen, mucho escaneo y mucho modelado 3d.

Irlanda

Reino Unido

Reino Unido

Reino Unido

Guillermo Maestre Larrad Nº Col.: 3913
Trabajo en el Heathrow Airport (Londres). Hemos terminado hace un año la nueva 
terminal T2a de dicho aeropuerto y ahora estamos con el acondicionamiento, 
reparación y reconstrucción de una parte de las taxiways y stands del aeropuerto. 
Sobre todo trabajos de asfalto y hormigón con atención a los servicios (gas, fuel, 
electricidad, telecomunicaciones y aguas pluviales). Utilizamos estaciones totales, 
GNSS y láser escáner.
El ambiente en el que realizamos nuestras funciones no es el más ideal, dadas las 
restricciones de seguridad y de tiempo (despega un avión cada dos minutos). El 
tema logístico es una auténtica pesadilla. Hay que pedir permisos para todo con dos 
semanas de antelación...

Reino Unido
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Jorge Navea Nº Col.: 2814
Estoy trabajando en el proyecto del AVE de Medina a La Meca.
Estamos realizando series de medición a los bulones situados en los postes de la catenaria. Estos bulones 
forman lo que aquí denominamos la red de tercer orden y se utilizan para posicionar los carros de vía, tanto 
para vía en balasto o como es el caso de la fotografía, para vía en placa.

José Luis Padilla López Nº Col.: 3989
Actualmente estoy trabajando en Arabia Saudí como uno de los jefes de topografía de la empresa Copasa 
Arabia, en el proyecto Haramain del Ave La Meca-Medina. Específicamente me encuentro trabajando en la 
Work Base 4, que se encuentra cerca de la ciudad de Medina. Esta Work Base es uno de los centros desde 
donde se acometen los trabajos de vía en este proyecto. Aquí somos cuatro topógrafos españoles, dos 
dedicados al trabajo de campo y otros dos dedicados a los trabajos de oficina técnica.

Arabia Saudí

Arabia Saudí

Luis González Delgado Nº Col.: 4363
Me encuentro trabajando en el puerto de Lomé en Togo, un pais centroafricano. Estoy en la capital, 
en una de sus obras más importantes. La empresa gestora aquí es un ente que han creado para la 
ocasión y que se llama Lomé Container Terminal.
Las empresas que están trabajando aquí son una mezcla de compañías españolas (CYES-
SOMAGUE), españolas afincadas aquí, empresas internacionales (HILL Internacional) y la mano de 
obra de empresas locales. 
Mi empresa se llama Incosa y aquí damos servicios de topografía de todo tipo, tanto de control, como 
de apoyo a las empresas locales, realizando replanteos de ciertos elementos de edificación. La obra 
consta de la construcción del puerto (dragado, diques, urbanización, etc...) y de la construcción de 
los edificios necesarios para el desarrollo del que va a ser 2º puerto más grande de África, después 
de Johanesburgo.

Togo

David Sabalete Nº Col.: 7305
Actualmente me encuentro expatriado en Arabia Saudí. Ocupo el puesto de jefe de topografía para el aseguramiento de la 
calidad y asistencia técnica en Ineco, empresa que forma parte del consorcio hispano-saudí que está construyendo la línea 
de alta velocidad entre La Meca y Medina. En la foto aparezco realizando unas comprobaciones en el interior de la estación 
de Medina, aunque mi principal labor es la comprobación geométrica de la vía a lo largo de sus 450km de longitud.

Arabia Saudi

Álvaro Castro Pregigueiro Nº Col.: 7553
He tenido la suerte de desarrollar la profesión en Inglaterra donde ayude a la cons-
trucción de dos granjas solares, una de ellas en Liverton (Devon) y otra en Swindow 
(Wiltshire). 
Nada más acabar en Inglaterra, me traslade a Nouakchott en Mauritania, donde me encuentro trabajando 
ahora, y estoy colaborando en el mega-proyecto llamado ‘’Ribat El Bahr.’’	
vídeo        https://www.youtube.com/watch?v=z9apo0ULvF8

Reino Unido

Mauritania
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Carlos Sánchez del Cueto Losada Nº Col.: 4939
Desde enero de 2014, estoy destinado en Bolivia, en el proyecto “Construcción de vía férrea Montero Bulo-
Bulo” (Tramo III).
La vía férrea se construye con el propósito inicial de dar servicio a una planta de fertilizantes y a la industria 
general de Bulo Bulo, con el objetivo de crear una vía de conexión entre el Atlántico y Pacifico.
El tipo de licitación es proyecto y obra llave en mano. El tramo III, en el que desarrollo mi actividad laboral, 
se encarga de la construcción de las obras de arte mayor, esto es, tres puentes sobre los ríos Piraí (331m), 
Yapacani (799m) e Ichilo (331m). 
Como jefe de la oficina técnica coordino a los distintos profesionales necesarios para la redacción del 
proyecto. Doy apoyo para resolver los problemas técnicos que surgen durante la ejecución.
En estos momentos la obra se encuentra ejecutada al 70%.Los principales inconvenientes fueron la falta de 
normativa ferroviaria boliviana, ya que en Bolivia no se construyen ferrocarriles desde hace más de 70 años 
y la coordinación con las empresas contiguas a la obra, de origen chino.
Durante la fase de ejecución los inconvenientes principales están siendo los accesos y suministros de todo 
tipo de material a las zonas de obra.

Bolivia

Xabier LLobregat  Nº Col.: 6657
Me encuentro en la ciudad de Cuenca considerada por la UNESCO como Patrimonio Histórico de la Humanidad.
Como jefe de topografía trabajo para la empresa CYCASA canteras y construcciones en la ejecución de la 
plataforma tranviaria (drenajes, abatecimiento, conducciones eléctricas, etc...) y su urbanización, así como en la 
ejecución de las cocheras del primer tranvía de Ecuador. Mi labor aquí es organizar, proporcionar y comprobar 
todo lo necesario para la ejecución de los trabajos en campo de los tres equipos de topografía de los que 
dispongo, resolviendo todos los problemas relativos a la topografía de la obra.

Ecuador

Rosalía Saavedra Nº Col.: 3975
Mi trabajo es la conservación global de caminos en la región de Atacama, 
que fue muy afectada por el aluvión en marzo. Mi trabajo consiste 
principalmente en la colocación de carpetas mejoradas con bischofita. 

Chile

Ana María Martín Nº Col.: 5653
Me encuentro desde hace 4 años en São João da Barra (Brasil), como jefa de topografía construyendo la TX2 del 
superporto de Açú. Acciona se encarga de construir una dársena con 42 cajones. El proyecto consta de 2 diques de 
arranque en talud, seguidos por dos diques verticales con cajones (la primera obra hecha en Brasil con cajones). En 
total hemos fondeado 47 cajones. Los primeros 5 cajones se construyeron para crear un puerto provisorio en el que 
después los cajones se reflotaron y se colocaron en el lugar que les correspondía.

Brasil

Emilio Agustina Rueda Nº Col.: 3649
Actualmente me encuentro trabajando en México DF para una empresa constructora española, Assignia.
Hace 3 años me encontraba en el paro y a través de un reportaje en televisión sobre Assignia, entré en su 
página web y envié mi currículum.
Me llamaron para una entrevista y dos semanas después me encontraba en México trabajando.
Mi trabajo principal es supervisar la topografía del mantenimiento del tren de ferrocarriles que une México 
DF con la ciudad de Cuautitlán.
Además de supervisar, de vez en cuando me envían a alguna parte del país para otros trabajos, como hacer 
un inspección de 1.500 km de línea de ferrocarril, que pasa por los estados de: Yucatá, Campeche, Tabasco 
y Chiapas.
También de vez en cuando me envían a Caracas, la capital de Venezuela, a colaborar en la renovación de 
la línea del metro de Caracas.
Ventajas del trabajo: Como experiencia de vida es impagable, se conocen sitios nuevos y personas nuevas.
Desventaja del trabajo: Estar lejos de la familia y de los amigos.

México
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Miguel Ángel Aponte Nº Col.: 4306
Me encuentro en la ciudad de La Serena, a unos 500 km al norte de Santiago de Chile, con 
la empresa Sacyr, en la construcción de una carretera de unos 86 km de autopista, donde mi 
compañero Ramón Navarro y yo, nos encargamos de todo lo que concierne a la topografía. Junto 
a dos compañeros más, los coordinadores, que son los que median entre la oficina y el terreno. 
En campo, somos cuatro topógrafos aunque la plantilla aumentará a medida que la obra avance. 
Realizamos desde cualquier encaje, pasando por las comprobaciones de trazado, estructuras, 
drenaje, la medición que haya en la obra, así como cualquier tipo de dato para llevarlo a campo. En 
fin, todo lo que se suele hacer en obra.  

Chile

José Antonio Tarrío Mosquera Nº Col.: 5998
Llegé a Chile en agosto de 2013. Una vez comenzado el trabajo, constaté que necesitaba datos 
de campo, por lo que pedí a mi empresa la colaboración de mis compañeros de Santiago (Sergio, 
Ismael, Alejandro y José Manuel). Desarrollamos la cartografía base del proyecto apoyada en la 
infraestructura geodésica del país que realiza el Ejército. En un país sísmico como Chile, hay que 
estar pendiente porque hay muchos terremotos y eso puede influir en la cartografía base.
La adaptación no fue fácil, con temperaturas de hasta 30º de día y que pueden bajar hasta los -10º 
cuando cae el sol y las consecuencias físicas que provoca la altitud y la sequedad del ambiente. 
Después del trabajo, la vida social es limitada, pero si tenemos un fin de semana largo, viajamos 
al sur de Chile que es precioso, muy similar a Galícia. Tambíen viajamos a San Pedro de Atacama, 
uno de los lugares más bellos del país.
Lo peor de esta gran experiencia laboral es la diferencia horaria con España. Skype se ha 
convertido en nuestro amigo inseparable, aunque la falta de la familia, los hijos y la mujer, no se 
suple virtualmente. Y las despedidas en el aeropuerto se han convertido en latigazos en el corazón.

Andrés González Soler Nº Col.: 3673
Si algún compañero tiene dudas y está pensando salir o no de la madre patria, pues que se anime, que es una experiencia 
única y muy gratificante. Tiene sus cosas malas claro está, pero como todo en esta vida.
Estoy expatriado en Panamá, trabajo para la empresa AYESA, como Project Management de la gerencia de proyecto de 
las líneas 1 y 2 de Metro de Panamá. La línea 1 tiene una extensión de 16km de los cuales aproximadamente 7km se 
hicieron con tuneladora. El resto es un tramo aéreo sobre vigas U elevadas con un total de 14 estaciones. La línea 2, en la 
que estamos trabajando ahora, tendrá una longitud de 21km con un total de 16 estaciones, todas ellas aéreas. Mi función 
como especialista en topografía y control geométrico, es la de controlar todos los aspectos topográficos y geométricos 
desarrollados por las empresas constructoras que intervienen en la obra (infraestructura, montaje de vía férrea, guiado de 
tuneladora, construcción de estaciones, posicionamiento de pilas, capiteles y vigas, auscultación de obra ejecutada, etc…) 
e igualmente el asesoramiento al cliente (Pública Metro de Panamá SA) en todos los temas de cartografía, expropiaciones, 
SIG y todos los trabajos que tienen que ver con nuestra profesión.

Panamá

Chile

Carlos González Ramos Nº Col.: 6718
Ahora mismo me encuentro en Perú, siendo éste el cuarto país en el que trabajo, además 
de Japón, Francia e Inglaterra. 
Trabajo como jefe de topografía de una empresa constructora española, en una obra de 
drenaje pluvial para la ciudad de Juliaca, al sur de Perú, en las inmediaciones del Lago 
Titicaca. Son unos 110 km de diferentes tipos de canalizaciones, proyectados para evacuar 
las aguas de la ciudad en la época de lluvias.

Perú
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Mónica Sáez Nº Col.: 3262
Estoy desplazada por una empresa española en Cusco (Perú) para TORRESCAMARA Y CIA DE OBRAS. En el proyecto 
”Fortalecimiento de la enseñanza e investigación en la facultad de Ciencias Sociales UNSAAC-Cusco”. Trata de la construcción de 
dos edificios de 8 y 9 alturas más un auditorio y biblioteca. Me he tenido que reinventar y mi labor aquí es poca topografía y mucho 
de oficina técnica. Llevo la parte de mediciones y planos de toda la obra. 

Perú

Antonio García Alcántara Nº Col.: 5819
Llegué a Chile en marzo de 2014 al desierto de Atacama para la construcción de una planta fotovoltaica 
en Diego de Almagro. Después vino el parque eólico de Taltal y entre levantamientos topográficos por 
varias partes del país, estoy actualmente en el proyecto del metrotren de Santiago a Melipilla realizando 
levantamientos de detalle para ingeniería. Después de pasar 2013 en paro y en casa estudiando, pasé 
unas navidades trabajando en Reino Unido y después llegó la oportunidad que me ofreció Ofiteat Spa, 
una empresa chilena con dirección española. Vine a trabajar con un visado de trabajo de dos años y 
estoy muy contento de como van las cosas, la verdad.
Me he encontrado con compañeros de trabajo que vienen a trabajar de forma indocumentada y es un 
tema que me preocupa, las condiciones y como se está desarrollando este tipo de movilidad exterior.

Rafael Hernández Nº Col.: 7611
Actualmente ocupo el cargo de gerente comercial e I.T.Topografía en 
Ofiteat TopografÍa.
Como muchos otros colegas, la crisis económica me hizo partir hace casi 
3 años al extranjero buscando seguir ejerciendo la profesión. Un gran 
cambio en la vida, con miedos, incertidumbres, mucho desconocimiento, 
buscando siempre el crecimiento y enriquecimiento tanto personal como 
profesionalmente.
Os mentiría si os dijera que no ha habido momentos malos, problemas, 
riesgos, peligros, etc. Además de los 13000 km que me separan de la 
familia. Pero en general, el balance es muy enriquecedor.
Me siento afortunado de poder conocer fantásticos paisajes, que hace 

Chile

Chile

unos años apenas hubiera creído poder visitar como turista, fauna, personas, costumbres y experiencias que uno va teniendo como topógrafo.
Pingüinos, delfines, lobos marinos, guanacos, pumas, son los compañeros habituales de los paisajes y que uno disfruta viéndolos libres en su 
hábitat natural. He tenido la oportunidad, como amante de las motocicletas que soy, de vivir una etapa en vivo del DAKAR, que pasó junto a uno 
de los proyectos fotovoltaicos en los que me encontraba trabajando.
En definitiva animar a todos los compañeros que salgan fuera a que busquen oportunidades en otros países. Sé que no es fácil dejar atrás a familia, 
amigos, costumbres, pero fuera hay mucho trabajo para nosotros los I.T.Topografia, y oportunidades enriquecedoras.
Para algunos la situación de expatriado dura para siempre, para otros quizá sea una etapa de tránsito, pero sin duda, cuando uno es expatriado, 
hace que cambiemos nuestra manera de pensar, de ver el resto del mundo, a nosotros mismos y sobre todo de apreciar las cosas que antes no 
apreciábamos.

Enrique Díaz Nº Col.: 5125
Soy head surveyors (lo que viene a ser jefe de topografía) de un tramo de autopista de 5.77km en el sur de 
Serbia, en Vladicin. Este tramo esta suvencionado por el banco mundial. El proyecto tiene un presupuesto de 
50 millones de euros y consta de 5 viaductos. Es un proyecto bonito, pero con el problema de que en estos 
países, hay que presentar mucho pepeleo para todo. Ser expatriado es duro y más en países como éste que es 
superpobre y un poco suyo.

Serbia
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En OCTUBRE de 2016, TOLEDO acogerá el XI CONGRESO IBEROAMERICANO DE GEOMÁTICA Y 
CIENCIAS DE LA TIERRA.

Toledo es un lugar único por su historia, forjada por el paso de celtíberos, romanos, visigodos, árabes, judíos 
y cristianos. Conocida por la convivencia que en ella existió durante muchos años entre judíos, musulmanes 
y cristianos, como Ciudad de la Tolerancia o de las Tres Culturas.

Precisamente, esa mezcla de culturas que ha sabido salvaguardar durante mucho tiempo, es lo que la ha 
permitido enriquecerse y convertirse en la Ciudad de la Acogida y los Encuentros.

Lugar, por tanto, idóneo para celebrar un Congreso que aúne, no sólo cuatro eventos relacionados con la 
Geomática, y que son:
- Criosfera y Cambio Climático.
- Riesgos Naturales.

- Observación del Territorio.
- Catastro y Propiedad.

EVENTOS

Maite Aranda Gutiérrez 
Secretaria Técnica del Congreso TOPCART 2016
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Sino que además alojará la JIIDE (Jornada Ibérica de 
Infraestructuras de Datos Espaciales), una evento de 
la CLGE (The Council of European Geodetic Surve-
yors), otro evento de la APPA (Asociación Parameri-
cana de Profesionales en Agrimensura) y un evento 
de la FIG (International Federation of Surveyors).

Lugar perfecto para reunir a profesionales y empre-
sas de España, Europa  e Iberoamérica para compar-
tir, debatir e intercambiar experiencias, mediante las 
ponencias y la exposición tecnológica y comercial, 
que permitan conocer, y así poder desarrollar y mejo-
rar las nuevas técnicas de la Geomática aplicadas a 
las Ciencias de la Tierra para ponerlas a disposición 
de la sociedad.

Toledo está vinculada desde hace mucho tiempo con 
la investigación. En 1909 se creó el Observatorio Sis-
mológico de Toledo, siendo uno de los principales ob-
servatorios del mundo. Hoy en día se encuentran en 
su provincia dos importantes observatorios relaciona-
dos con las Ciencias de la Tierra: 

- El Centro Sismológico de Sonseca (Toledo), depen-
diente del IGN, en el que está uno de los centros más 
singulares de estudio de la actividad sísmica, ya que 
hay muy pocos centros con esta configuración en el 
mundo. Este centro, aparte de considerarse como 
una estación mas dentro de la Red Sísmica Nacio-
nal del IGN, también pertenece a la Red Mundial de 
Estaciones Sísmicas que las Naciones Unidas tienen 
para la aplicación del Tratado de Prohibición Comple-
ta de Pruebas Nucleares. 

- El Observatorio Geofísico de San Pablo de los Mon-
tes (Toledo), donde se realizan observaciones geo-
magnéticas y medidas relacionadas con la contami-
nación atmosférica como las lluvias ácidas, medidas 
del CO2, polvo en suspensión y óxidos de nitrógeno 
que tanto afectan al cambio climático.

Es por tanto una ciudad donde se mezcla el pasado y 
el presente, lo antiguo y lo moderno, las viejas y nue-
vas tecnologías que permiten dar pasos firmes hacia 
el futuro.

El Congreso se celebrará los días 26, 27, 28, 29 y 30 
de octubre de 2016 en el Palacio de Congresos “El 
Greco”, obra del arquitecto Rafael Moneo e inaugura-
do en diciembre de 2013. Posee unas instalaciones 
e infraestructuras modernas que ayudarán, sin duda, 
al éxito de esta reunión. Su situación estratégica ade-
más, facilita la llegada desde Madrid y otros puntos 
geográficos, bien sea en coche, autobús o AVE, pues 
está directamente comunicado con estas zonas por 
el recién inaugurado “remonte mecánico de Safont”. 

Su ubicación, en el mismo centro histórico de Toledo, 
facilitará otra de las partes importantes de un congre-
so, el encuentro y la convivencia entre los asistentes. 
Juntos, tras las jornadas de trabajo, podremos dis-
frutar de los encantos de esta bonita ciudad: Paseos 
por sus sinuosas y estrechas calles, sus leyendas, 
sus lugares emblemáticos como la Catedral de To-
ledo, el Alcázar y el Museo de Ejercito, el Museo de 
Santa Cruz, el Monasterio de San Juan de los Reyes, 
la Sinagoga del Tránsito, etc. Y, como no, de su típica 
gastronomía.

Los tres primeros días el congreso se centrará en los 
profesionales. Sin embargo en el fin de semana es-
tará abierto al público en general donde pequeños y 
mayores podrán familiarizarse con la geomática y las 
nuevas tecnologías existentes que, en muchas oca-
siones, permiten facilitar su vida.

Dicho todo esto, sólo queda que aceptéis la invitación 
a participar en lo que promete ser un congreso, por 
su contenido y su lugar de celebración, prometedor e 
inolvidable, el Congreso Topcart 2016.

(www.top-cart.com)

   ¡Os esperamos y recuerda que la 
entrada sera gratuita para todos 

los colegiados!

EVENTOS

Autor:
Maite Aranda Gutiérrez
Secretaria Técnica de la Delegaciones de Castilla La Mancha y 
de Extremadura del COIGT.
Secretaria Técnica del Congreso TOPCART 2016.
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¿Por qué estudiar 
Ingeniería 
Geomática?

Cuando tecnología e información espacial se 
fusionan. 

Es probable que no estés familiarizado con este nuevo término. Geomática no es más que un neologismo, 
con amplia implantación en Canadá y Estados Unidos que si nos permites el consejo, deberías empezar a 
adoptar ya mismo. 

¿Qué es la Ingeniería Geomática? 

Consiste en la creación de una detallada, pero comprensible, imagen del mundo físico y de nuestro lugar en 
él, a través de la combinación del poder de la informática con el análisis geográfico y ambiental. 

¿Qué habilidades tendrás cuando te gradúes en Ingeniería Geomática? 

Serás capaz de poner tus ideas en acción utilizando tecnologías como la teledetección, los sistemas de in-
formación geográfica (SIG), la topografía y la cartografía, la fotogrametría y los sistemas de posicionamiento 
global (GPS, GLONAS). 

¿Para qué sirve en la práctica tener estas habilidades? 

Serás un/a experto/a de importancia vital para la toma de decisiones en cualquier sector, ya sea público o pri-
vado, porque podrás analizar y cartografiar la información para ayudar a resolver problemas del mundo real. 

La tecnología Geomática se utiliza todos los días en multitud de sectores e industrias, el experto en ingeniería 
Geomática tiene un perfil con una demanda en crecimiento. 

EDUCACIÓN

GeomaticaES
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Te ponemos algunos ejemplos: 

• En los negocios, el experto en Geomática es reque-
rido para elaborar mapas de datos demográficos que 
sirven tanto en la identificación de nuevos clientes, 
como para elegir la ubicación adecuada para la ex-
pansión.

• Las administraciones públicas utilizan datos recaba-
dos mediante tecnologías geomáticas, para valorar 
la incidencia de ciertas enfermedades o prepararse 
para los desastres naturales como inundaciones. 

• En sectores vinculados al medio ambiente, el in-
geniero en Geomática supervisa y comprende los 
cambios en el hábitat de la fauna, la vegetación, las 
lluvias, etc...

• En el planeamiento urbano, las personas expertas 
en Geomática, diseñan planes eficientes para rutas 
de transporte, planean cómo se utilizará la tierra o 
determinan los servicios que se deben proporcionar 
a una comunidad. 

Otros datos útiles sobre el sector de la Geomática: 

• La industria geoespacial global se acerca a los 100 
mil millones de dólares y está creciendo a un ritmo 
anual del 10 al 15%.

• El estudio E-Skills for Jobs in Europe señala que en 
2015 el mercado demandará 580.000 puestos de tra-
bajo en el sector de las tecnologías de la información, 
una cifra que aumenta a 1’3 millones en 2020. 

• Sólo en Estados Unidos, hay una necesidad de 1’5 
millones de analistas más para aprovechar el Big Data.

• Precisamente en Estados Unidos se ha fijado un 
crecimiento de las perspectivas de trabajo para ex-

pertos en Sistemas de Información Geográfica (SIG) 
de entre un 16% y un 35% en el periodo 2010-2020. 

¿Y en España? 

• En España, en el informe de inserción laboral de 
los egresados universitarios y en la perspectiva de 
afiliación a la Seguridad Social del Ministerio de Edu-
cación, Cultura y Deporte, la Ingeniería Técnica en 
Topografía tiene una tasa de afiliación a la Seguridad 
Social del 55,3% y la Ingeniería en Geodesia y Car-
tografía del 57,7%. Ambas ingenierías se engloban 
ahora en Ingeniería Geomática.
 
• En los contratos acordes con la titulación universita-
ria, la tasa se sitúa en el 71,1%.

• El/la Ingeniero/a en Geomática cobra un salario 
mensual en España que va desde los 19.000 a los 
24.000 euros, según los datos del mismo informe. 

Ficha del Grado: Ingeniería Geomática

• Duración: 4 años 
• Número de créditos totales: 240 ECTS 
• Universidades públicas españolas donde estudiar 
Geomática:

http://geomaticaes.com/estudia-geomatica/escuelas/

Autores: 
GeomaticaES 
GeomaticaES una iniciativa con el propósito de di-
fundir esta disciplina profesional y académica inter-
nacionalmente respaldada en la que participan las 
escuelas españolas de Geomática, el Colegio Oficial 
de Ingeniería Geomática y Topográfica y empresas 
colaboradoras. Si no sabes qué es la Geomática, es 
tu oportunidad de conocer los sectores donde se apli-
ca y las tecnologías que emplea.

www.geomaticaes.com

EDUCACIÓN
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Ya han pasado 4 años y 4 promociones desde 
que se firmó el convenio con la Universidad de 

León para la facilitar la adaptación al Grado en Inge-
niería  Geomática y Topografía, desde la antigua y tan 
querida titulación de Ingeniero Técnico en Topografía, 
de todos aquellos colegiados que juntos formamos el 
Colegio Oficial de Ingeniería Geomática y Topográfi-
ca.

Casi 500 alumnos han conseguido adaptarse a gra-
do, con una nueva titulación que abre las puertas a 
todos los beneficios que esta nueva titulación posee. 
Muchos seguramente, ya estarán haciendo uso de 
estos beneficios, presentándose a la oposición a In-
geniero Geógrafo del IGN, o poniendo en valor fuera 
de España en otros países su titulación que le acredi-
ta como graduado y con la que han podido equiparar-
se a las situaciones que se encontraban en el país al 
que emigraban. Algunos también habrán participado 
posteriormente a la finalización y entrega del Trabajo 
Fin de Grado, en la encuesta de satisfacción que la 
Universidad de León realiza para todas las adaptacio-

nes a grado. Esta encuesta, si bien no es una mues-
tra específica para nuestra adaptación, da valores de 
satisfacción de 4 sobre 5 en aspectos muy importan-
tes en la enseñanza a distancia, como la elaboración 
de guías docentes, o de materiales de enseñanza, y 
ofrece un dato revelador…más del 75 % de los ma-
triculados en adaptación son mayores de 30 años, y 
más del 60 % mayores de 35, que buscan un reciclaje 
o nuevas perspectivas laborales ante la difícil situa-
ción que atravesamos. Porque la adaptación a grado 
permite nuevas vías laborales, algunas desconocidas 
o poco valoradas por el colectivo, como por ejemplo 
dar clase de secundaria (con el CAP o el máster en 
secundaria) en disciplinas antes vetadas, como mate-
máticas, o participar en selecciones de personales in-
ternacionales con una titulación homologada en toda 
Europa, competir en países emergentes de América 
Latina con titulaciones superiores homologando el tí-
tulo en esos países y acceder a distintos másteres no 
específicos de Topografía y Geomática.

Y esto es posible gracias al esfuerzo que el colegio 
ha realizado, a través de numerosas reuniones, para 

Adaptación al Grado 
en Geomática y 

Topografía en convenio con 
la Universidad de León

José Antonio López Medina
Tesorero General en funciones del COIGT
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que la adaptación sea rápida, para que en ella se re-
conozca la experiencia laboral y sobre todo, que el 
reconocimiento de créditos fuera máximo, y gracias 
a ese trabajo, más del 90 % de los matriculados sólo 
han tenido que realizar el Trabajo Fin de Grado, vien-
do reconocida de esta forma que todo aquello que  
los máximos implicados en las negociaciones y la fir-
ma del convenio demandaban para el colectivo, se 
ha cumplido.

Tanto el Decano, D. Andrés Díez, que lo era en el 
momento de la firma, y lo sigue siendo en la actua-
lidad, así como el coordinador entre la Universidad 
y el Colegio, en la figura de D. Antonio Luis Gonzá-
lez Ruiz, actual Vicedecano, y de todos los demás 
implicados en las labores de gestión y coordinación 
de matrículas, que realizaron un gran esfuerzo en las 
negociaciones que finalmente dio sus frutos. 

Todo esto, unido al esfuerzo realizado desde la Te-
sorería General del colegio en el control económico, 
han permitido gestionar los cerca de 1 millón de eu-
ros de este proyecto de forma eficiente y clara. 

Y todo esto sin sobrecoste ninguno para el colegia-
do que haya decidido adaptarse a grado. Y digo sin 
sobrecoste porque se ha ofertado un curso OFICIAL, 
con precios públicos, sin ningún incremento econó-
mico extra, porque el colegio no está para exprimir 
al colegiado, sino para proporcionarle servicios y be-
neficios y así, mientras otras instituciones privadas y 
otros colegios profesionales, ofertaban precios para 
adaptación al grado de otras titulaciones, que llega-
ban a ser dos y tres veces más caros, con adaptacio-
nes al grado que superaban o se acercaban en mu-
chos casos a los 10.000 euros de coste y obteniendo 
con ello beneficios económicos para las universida-
des, beneficios que procedían de aquellos que dedi-
caban sus recursos a mejorar su formación y que en 
muchos casos hacen un esfuerzo para poder pagar la 
adaptación al grado (como sabemos,muchos compa-
ñeros lo han realizado estando en búsqueda de em-
pleo activo), como digo, el colegio no buscaba ingre-
sos económicos ni beneficio a costa de la formación, 
sino ofrecer al colegiado un servicio fundamental en 
la búsqueda de nuevos horizontes en la profesión y 
en la actualización de su titulación universitaria. Tam-
poco olvidemos que el título, es sólo eso. Eres tú 
quien debe demostrar tu capacidad y competencia en 
todo aquello que te propongas, es el colegiado el que 
debe seguir formándose cada día para no quedar es-
tancado en este nuevo ámbito que es la Geomatica, 
en abrir y buscar nuevos horizontes y retos, nuevos 
nichos de mercado e ideas, que deben estar enfo-
cados en la nueva dimensión que se establece en 
la figura del topógrafo, que indefectiblemente camina 
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en la dirección de la Geomática. 

Es en este amplio campo, donde debemos demos-
trar nuestra capacidad para servir a la profesión tra-
dicional evolucionándola hacia lo que nos demanda 
la sociedad, la geoinformación, de geomarketing, las 
nuevas tecnologías espaciales, los RPAS, las IDE´S, 
la gestión territorial, los sensores, los SIG, las bases 
de datos espaciales, la captura y tratamiento de la in-
formación, la gestión de la propiedad, el BIG DATA de 
datos geográficos, la teledetección, las ortofotos, la 
programación de aplicaciones geoespaciales, etc… 
es decir, todo aquello que debe llevarnos a converger 
desde el tradicional topógrafo de hace unos cuantos 
años,  al  “Topografo 2.0”,  pero sin olvidar disciplinas 
como la fotogrametría, que tan de moda está ahora 
con el boom de los drones y RPAS u otras más ol-
vidadas como la geodesia, pero tan fundamentales 
en el ejercicio diario de la profesión con el uso de 
técnicas GNSS o SIG y que son parte de nuestro ele-
mento diferenciador como ingenieros.

Es por eso que todos debemos ya estar habituados a 
todos estos términos, a las nuevas tecnologías, que 
ya no son tan nuevas, y dar un paso en firme po-
sicionándonos como el mejor actor en todo aquello 
que se ha denominado como GEOMATICA, y que, 
desde hace tiempo, está presente en el trabajo diario 
de todos los que formamos orgullosos el colectivo del 
Ilustre Colegio de Ingenieros Técnicos en Topografía. 

Y en esa dirección es en la que debemos, estoy con-
vencido, trabajar todos aquellos que estamos involu-
crados en la dirección del Ilustre Colegio Oficial de 
Ingenieros Técnicos en Topografia.

Autor:
José Antonio López Medina. 
Tesorero General en funciones. 
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Los inicios de la observación aérea en España mediante el uso de aviones comenzaron durante la campaña 
de Melilla de 1909.

En ella las operaciones del ejército español, se veían dificultadas por la inexistencia de mapas topográficos 
precisos y la compleja orografía de la zona con regiones abruptas que produjeron desastres como los del 
Barranco del Lobo, donde murieron más de 1000 soldados españoles.

Debido a esto se hizo imprescindible el conocimiento del terreno a través de investigaciones cartográficas 
difíciles de realizar sobre el terreno, debido a la resistencia nativa a toda incursión extranjera.

En 1910 se encarga al capitán Alfredo Kidelán la gestión para adquirir los primeros aeroplanos con presu-
puesto y propósitos de uso militar, así como terrenos para tal fin en la carretera de Extremadura, en Madrid. 
Los primeros vuelos se realizan en 1911 en el aeródromo de Cuatro Vientos (Madrid).

Desde este lugar, el 22 de junio de 1912 los capitanes Kindelán y Herrera realizaron, por separado, un reco-
rrido de prácticas de reconocimiento y observación de tropas, remitiendo al Ministro de la Guerra el informe 
acompañado de los croquis correspondientes primorosamente dibujados a mano.

Estos vuelos fueron la demostración de lo importante que sería el disponer de una fuerza aérea tanto para 
misiones ofensivas como defensivas.

RAMÓN FERNANDO 
LÓPEZ BARREIRO

DEL FARMAN MF-7 
A LOS DRONES

HISTORIA
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El 21 de Octubre de 1913 el capitán Alfredo Kindelán 
recibe la orden del Ministerio de la Guerra de marchar 
a Tetuán. 

Un aspecto importante que debemos considerar es 
que hablamos de 1913 y por ejemplo, el MF-7 Far-
man era una aeronave construida en madera y tela, 
sin cabina o barcaza y con unas enormes ruedas de 
bicicleta que daban a este aparato una apariencia frá-
gil y a sus pilotos un punto de suicidas. Esta aeronave 
media 11.35 m de longitud, 15.54 m de envergadura, 
3.45 m de altura y con un peso máximo al despegue 
de 855 Kg. Alcanzaba una velocidad máxima de 95 
Km/h con una autonomía de 3 horas y media y un 
alcance de 320 Km. El motor Renault tenía un empuje 
de 70 CV y no disponía de ningún tipo de armamento.

Para este tipo de aviones, las intensas corrientes y 
remolinos de aire además de las zonas montañosas, 
eran serios obstáculos; aparte de la acción defensiva 
del enemigo, que contaba con buenos tiradores.

El campamento de Adir, que después sería conocido 
como Sania Ramel no era más que una gran llanura a 
unos 3.5 Km de Tetuán. Los primeros días se dedica-
ron a la puesta a punto del material, vuelos de prueba 
de los aeroplanos, ensayo de tácticas y prácticas con 
improvisados visores.

En 1913 la incipiente aviación española realiza su 
primera exploración aérea del terreno, consistente 
en el reconocimiento del teatro de operaciones y la 
toma de fotografías aéreas, para el diseño de planos 
topográficos del territorio además de croquis don-
de situar posiciones estratégicas del enemigo, tales 
como concentración de tropas y almacenes de armas 
y material bélico. También proporcionaban apoyo a la 
corrección de tiro, además de vuelos de estafeta y de 
carácter sanitario.

El día 2 de noviembre a las 17 horas y 9 minutos vo-
laba el primer avión español en África, un Nieuport pi-
lotado por el teniente Alonso, con el alférez de navío 
Sagaste como observador aunque este primer vuelo 
solo duró 8 minutos. Poco después despegaban el In-
fante Don Alfonso y el capitán Kindelán en un Lohner 
para efectuar el segundo vuelo y el primer reconoci-
miento sobre territorio enemigo.

Pero en la escuadrilla piensan que los aeroplanos 
pueden servir para algo más que realizar recono-
cimientos aéreos y estudian un plan de ataque con 
bombas, aunque de forma rudimentaria. Dichas bom-
bas pesaban diez kilogramos y las había traído de 
Alemania el teniente Orleans, Infante de España.

Este ataque se realiza el 5 de noviembre de 1913 
sobre las posiciones rebeldes de Laucien, convirtién-
dose en el primer hecho de esta clase en la historia.

El 19 de noviembre de 1913 se produjo el bautismo 
de fuego al resultar heridos dos miembros de la es-
cuadrilla.

Sobre la hoja de un cuadernillo de pequeñas dimen-
siones, Kindelán había escrito con lápiz la siguiente 
orden: “19 Nobre 13. Jefe escuadrilla a jefe sección 
MF. Sírvase reconocer hoy a las 16 el monte Cónico 
y las posiciones que rodean Lausien, fijándose espe-
cialmente en los trabajos de fortificación que pueda 
haber y en los grupos de enemigos que se divisen. 
Altura = de 800 a 1300. Kindelán”.

La espesa vegetación que cubría el Monte Cónico y 
las nubes bajas reinantes en la zona favorecían la 
ocultación del enemigo de la vista de los dos aviado-
res españoles, razón por la cual descendieron hasta 
casi ras del suelo, por lo que desde las alturas los 
expertos tiradores rifeños tuvieron a tiro el Farman. 
Cuando el capitán Barreiro estaba terminando de 
realizar el croquis del terreno y la localización de las 
harkas rebeldes, este recibió un tiro en el pecho y el 
teniente Ríos era alcanzado por dos balazos.

Sacados los dos aviadores en muy grave estado y 
tras recibir una cura de urgencia fueron evacuados al 
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Los miembros de la Primera Promoción de pilotos militares posan 
delante de un biplano Farman MF-7.
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hospital militar de Tetuán, donde permanecieron has-
ta poder ser trasladados a la península.

El rey Alfonso XIII remitió un mensaje al Alto Comisa-
rio español en Marruecos en los siguientes términos: 
“Ruego a V.E. participe a los dos aviadores heridos 
que los asciendo al grado superior y que los felicito 
por su brillante conducta, así como por el valor y la se-
renidad del que han dado pruebas. Deles un abrazo 
en mi nombre y lleve estas felicitaciones a la Orden 
del Día de los Ejércitos de Tierra y Mar”. Asimismo, el 
general francés Lyautey cursa un cariñoso mensaje: 
“Yo os envio la expresión de mi más viva simpatía y 
de sus camaradas franceses por los aviadores heri-
dos heroicamente en el cumplimiento de su servicio y 
deseo saber noticias suyas”.

Decir que el capitán D. Manuel Barreiro Álvarez na-
ció el 23 de octubre de 1880 en la localidad gallega 
de Bayona. A los dieciocho años ingresó en la Aca-
demia Militar de Ingenieros de Guadalajara, donde 
tras finalizar sus estudios sería promovido al empleo 
de teniente en 1905, teniendo su primer destino en el 
Regimiento Mixto de Zapadores, en Valladolid, donde 
únicamente permaneció un año, ya que en 1906 pasó 
voluntariamente a la compañía de zapadores de Ma-
llorca, haciéndose cargo de la red telefónica de la isla. 

En 1911 ascendió a capitán y de nuevo, fue destina-
do a Valladolid, donde lo mismo que la vez anterior 
sólo sirvió un año, volviendo a Mallorca a mandar la 
compañía de telégrafos de aquella comandancia. En 
el mes de abril de 1913 fue convocado por la Escuela 
de Aerostación de la capital alcarreña, para efectuar 
ascensiones en globo cautivo y libre, para posterior-
mente realizar en el aeródromo de Cuatro Vientos 
(Madrid) las pruebas de tripulante de aeroplano, ob-
teniendo la titulación de observador el 6 de octubre y 
seis días más tarde el de piloto militar de 2° categoría, 
realizando su primer viaje como piloto en un Maurice 
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Farman MF-7, desde Alcalá de Henares hasta Cuatro 
Vientos. La gravedad de la herida recibida hizo que 
ingresara en el Cuerpo General de Inválidos en 1920. 
Ascendido a general de división en 1934, falleció en 
su localidad natal en 1940 a la edad de 59 años.

Es en este momento cuando realizamos una elipsis 
de 100 años y al igual que en la película de Stan-
ley Kubrick “2001: A Space Oddisey”, vemos volar un 
hueso y en el siguiente plano vemos una nave espa-
cial, en nuestro caso vemos volar un FARMAN MF-7 
que se “convierte” en un DRON.

¿Qué pensarían aquellos pioneros si vieran los dro-
nes actuales? Es una respuesta difícil aunque en mi 
opinión, más de uno de aquellos pioneros segura-
mente tenían un espíritu aventurero sin importarle el 
riesgo y quizás no se habrían interesado por la avia-
ción.

Los aviadores Ríos y Barreiro en la prensa gráfica de la época.
Foto Mundo Grafico, diciembre de 1913.

Biplano Farman MF-7
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La clasificación de los drones es muy amplia y de-
pende de muchos aspectos. La primera clasifica-
ción seria la que establece la Normativa de la AESA 
(Agencia Española de Seguridad Aérea) y depende 
del peso del dron. Las categorías son:

- Más de 25 Kg.
- Entre 2 y 25 Kg.
- Menos de 2 Kg.

En cuanto al tipo de ala:

- Drones de Alas Fijas: Tienen alas fijas y son simila-
res a un avión.

- Drones MultiRotor: Suelen ser cuadricópteros (4 ro-
tores con hélices) aunque los hay que tienen 6 (hexa-
cópteros) o incluso 8 hélices. Dos hélices giran en el 
sentido de las agujas del reloj y las otras dos en el 
otro sentido, creando así la fuerza de empuje necesa-
rio para llevar al dron hacia arriba. Se pueden mante-
ner en el mismo sitio sin variar la posición, gracias a 
sus giroscopios y estabilizadores, lo que es perfecto 
para sacar fotos y grabar vídeos.

Según el método de control tenemos:

- Autónomo: El dron no necesita de un piloto humano 
que lo controle desde tierra. Se guía por sus propios 
sistemas y sensores integrados.

- Monitorizado: En este caso si se necesita la figura 
de un técnico humano. La labor de esta persona es 
proporcionar información y controlar el feedback del 
dron. El dron dirige su propio plan de vuelo y el técni-
co, a pesar de no poder controlar los mandos direc-
tamente, sí puede decidir qué acción llevará a cabo.

- Supervisado: Un operador pilota el dron, aunque 
este puede realizar algunas tareas autónomamente.

- Preprogramado: El dron sigue un plan de vuelo di-
señado previamente y no tiene medios de cambiarlo 
para adaptarse a posibles cambios.

- Controlado remotamente(R/C): El dron es pilotado 
directamente por un técnico mediante una consola.

En función de su uso pueden ser:

- Drones Militares: son llamados UCAV que procede 
del inglés Unmanned Combat Air Vehicle, traducido 
al español sería vehículos no tripulados de combate 
aéreo. Suelen ir armados y con capacidad de bom-
bardeos.

- Drones Civiles: son aquellos drones que no tienen 
uso militar. A su vez pueden ser de uso comercial 
(como cartografías, fotografías, vídeos, etc.), para 
aficionados (se utilizan como un juguete y suelen te-
ner precios bastantes económicos) y para uso del go-
bierno (se utilizan para bomberos y fuerzas de resca-
te con el fin de ayudar a las tareas de reconocimiento, 
rescate, fronterizas e incluso fiscales).

Dron Militar.

En el campo de la topografía actualmente las marcas 
Trimble, Topcon y Leica Geosystem han desarrollado 
cada una un modelo de dron.

Dron Civil Leica Geosystems.
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El modelo de la marca Trimble se denomina UX-5 y 
algunas de sus características son:

- Tipo: Ala Fija.
- Método de despegue: Catapulta a 30º.
- Cámara de 24 MP y componentes ópticos personali-
zados que permiten obtener datos con una resolución 
de hasta 2 cm. La cámara esta provista de un sensor 
de imagen de gran tamaño que toma imágenes color 
muy nítidas.
- Peso de 2.5 Kg.
- Envergadura de 1 m.
- Dimensiones: 100 cm x 65 cm x 10.5 cm.
- Autonomía de 50 min y Alcance de 60 Km.
- Velocidad de crucero 80 Km/h.
- Alcance comunicaciones y distancia de control de 
hasta 5 Km.

Este modelo se utilizó recientemente durante la 
Campaña Antártica 2014-2015 dando apoyo en los 
trabajos de investigación concernientes al estudio de 
glaciares.

Trimble UX-5.

El modelo de la marca Topcon se denomina SIRIUS 
PRO y algunas de sus características son:

- Tipo: Ala Fija.
- Método de despegue: Lanzado a mano.
- Cámara Panasonic GX-1 de Alta Resolución de 16 MP.
- Peso de 2.7 Kg.
- Envergadura de 1.63 m y Long.de 1.22 m.
- Autonomía de 30 min. de vuelo en medición, pues 
siempre reserva un 30% como margen de seguridad.
- Velocidad de crucero 65 Km/h.
- Alcance comunicaciones y distancia de control de 
500 m.

Posteriormente y con el software apropiado se reali-
zan los trabajos de restitución hasta obtener nuestro 
modelo 3D.

Una pregunta que surge es ¿dron de ala fija o multiro-
tor? En mi opinión dependerá del tipo de trabajo que 
queramos realizar. Por ejemplo, si necesitamos una 
cartografía base para un proyecto de obra lineal, lo 
lógico sería utilizar un dron de ala fija pero si tenemos 
que realizar un escaneo de un túnel o de algún edifi-
cio será más lógico utilizar uno multirotor. Entre ellos 
los que conozco sería el modelo Phantom o el Inspire 
1 ambos de la casa DJI. Este último tiene la ventaja 
de que al despegar se elevan las hélices con lo que 
tenemos todo el campo de visión de la cámara libre 
de obstáculos en todo momento.

En mi opinión el gran inconveniente para el uso de 
drones en topografía es la poca autonomía de las ba-
terías, aunque imagino que será el siguiente avance 
en el uso de los drones para topografía.

Como conclusión creo que el uso de drones en la ob-
servación aérea, supone un avance mas considera-
ble que el que hace cien años supuso el empleo de 
aeronaves, por la sencilla razón de que impide poner 
en peligro lo mas preciado que es una vida humana.

Bibliografía consultada:
Revista Aeroplano N° 29. Editada por el Ministerio de Defensa
La aviación española en la Campaña de Marruecos (1913-1927). 
Autor: Ángel Gabriel Las Navas Pagán. Revista de Cultura Militar 
editada por la Universidad Complutense de Madrid en 1991.
Revista Española de Defensa N° 271. Editada por el Ministerio de 
Defensa.
Página web de Topcon y de Geotronics.

Autor:
Ramón Fernando López Barreiro

“A todos los españoles que lucharon y murieron
en las conocidas como campañas de Marruecos (1909-1928),

y especialmente a la memoria de D. Manuel Barreiro Álvarez, tío 
carnal de mi abuelo materno”.

SIRIUS PRO de TOPCON.
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