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Delmitacion de lmites rontrizos martmos Y terrestres.
Bases Geodésicas y Geométricas

Gérard Cosquer y Jean-Francois Hangouét
INSTITUTO GEOGRAAICO NACIONAL (FRANCIA)

Resumen

La tecnologia de dltima generacion es beneficiosa para la construccion de lineas y limites geogrdficos, tanto sobre el terreno, en tierra, como sobre
el mapa en el mar. El articulo explora inicialmente la utilidad del GPS cinemdtico en tiempo real para replantear las sefales primarias y, en
particular, las intermedias, de los limites terrestres en los que las posiciones deben cumplir dos condiciones, a saber: que estén situadas en la
alineacion entre dos puntos principales y que tengan intervisibilidad. Esta técnica ha sido experimentada por el IGN francés en la demarcacion de
la frontera entre Arabia Saudita y Quatar en 1997-1998. La segunda seccién trata de lo que en cdlculo geométrico se conoce como Diagramas de
Voronoi y muestra que unas estructuras geométricas de este tipo, calculadas sobre las lineas de costa, ofrecen una herramienta de cdlculo muy

elegante para la delineacién de las lineas geométricas de equidistancias entre paises y de los limites de la zona maritima.

Abstract

State-of-the-art technology is beneficial to the construction of geographic lines and borders, both on the ground on land, and on the map at sea.
The paper first explores the usefulness of real time kinematics GPS technique for the setting up of primary and particularly intermediate markers
for land borders where the positions have to fulfill two conditions, viz: being lined up and inter-visible, a process which was experimented by IGN
(French Institut Géographique National) in the demarcation of the Saudi Arabia — Qatar border in 1997-1998. The second section addresses what
Computational Geometry calls Voronoi diagrams, and shows that such geometrical structures, computed on coastlines, provide an elegant

computation tool for the delineation of geometric median lines and of maritime zone boundaries.

I. INTRODUCCION

bajo intervinieron cientos de miles de personas, durd siglos y afec-

. . 10 a una extension lineal de mds de 6.700 kildmetros.
a desde tiempos muy anti-

guos las civilizaciones han en-

cerrado sus ciudades para

prevenir las incursiones de
sus enemigos. Tenochtitlan, fa antigua
cludad de Mejico, estaba rodeada de
setos de cactus. En China, el concep-
to de las murallas defensivas se ex-
tendio hasta rodear territorios com-
pletos. La Gran Muralla se comenzd a
construir durante la dinastia Zhou
(del 1134 al 250 antes de Cristo)

En la actualidad, la demarcacion de fronteras no sdlo se efecttia para
protegerse de extrafios, sino sobre todo para regular los intercambios
entre paises vecinos, aunque aun tenemos ejemplos de fronteras impe-
netrables, como la que existe entre las dos Coreas.

I.1. Fronteras naturales y artificiales

Una frontera es el limite de un territorio mediante el que se determina
su superficie, como, por ejemplo, el limite que separa dos paises. Esta -
nea puede ser natural o artificial. Las fronteras naturales (o segmentos
de fronteras naturales) se componen de elementos hidrogrdficos u oro-

para detener a los bdrbaros del norte. Entre el 221 al 204 antes
de Cristo, el primer emperador de la dinastfa Qin ordeno unir en-
tre sf las murallas previas, constituyendo un baluarte gigantesco que
protegia China y delimitaba su frontera septentrional. En este tra-

gréficos, en tanto que las artificiales son siempre lineas ideales conven-
cionales dibujadas arbitrariamente y sefializadas mediante sefiales con-
vencionales (monumentos, pilares, postes, boyas, etc.). Las fronteras na-
turales pueden ser estables, tales como divisorias de aguas, crestas de
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colinas, etc., y sobre ellas se pueden construir monumentos, o bien pue-
den ser lineas hidrogrdficas (rfos, lagos, etc.) que pueden estar sujetas a
cambios potenciales y en las que no se puede construir sefializacion al-
guna. Algunas fronteras estdn formadas por lineas naturales y lineas arti-
ficiales, cuyos segmentos pueden ser definidos mediante puntos particu-
lares caracterfsticos del relieve (cimas, confluencias, etc.).

Por su naturaleza podemos distinguir cuatro tipos de fronteras:

* Elementos hidrogrdficos (rfos, lagos, etc.)

* Elementos orogrdficos (divisorias de aguas, etc.)

* Elementos geométricos (meridianos, paralelos, segmentos, lineas equi-
distantes, etc.)

* Otros elementos (limites étnicos, ferrocarriles, etc.)

Naturaleza de la frontera (en %) segiin Foucher 1994:119

Hidrografia | Orografia | Geometria Otras
AMERICA 45 27 23 5
AFRICA 34 13 42 11
ASIA 23 35 8 34
EUROPA 25 21 5 50
MUNDO 32 24 23 21

Una frontera artificial es una linea ideal que alcanza toda la perfeccion
(precision en nuestro caso), que podemos imaginar o desear. La demar-
cacién de lineas limite necesita de un proceso de gran precision para la
determinacion de sus puntos. Este requisito de precision siempre es
mencionado en los comités de fronteras durante los trabajos de delimi-
tacion.

2. Descripcion de las lineas de frontera

La materializacion de una linea de frontera terrestre, o la determinacion
de una frontera marftima, siempre tiene lugar tras el acuerdo entre los
dos o més paises vecinos, con la posible participacidn de terceros pal-
ses, y en ocasiones después del arbitraje de un Tribunal Internacional. I
.lLPunto % TR acuerdo estipula la si-

Qarn Abu Wail i tuacion de los puntos
| principales de la fronte-
ra, que pueden ser pun-
tos naturales (por ejem-
plo, el punto més alto
de Qarn Abu Wail en la
frontera entre Arabia
Saudita y Quatar) o de-
finidos por sus coorde-
nadas, por alguna sefial
temporal, por su des-
cripcién o por estar se-

Hito

fialados sobre un
mapa. El acuerdo defi-
ne también la inea de
frontera entre cada
dos puntos principales
de frontera y que pue-
de ser una linea natu-
ral o una linea recta
artificial.

Los términos del
acuerdo no suelen ser
muy claros frecuente-
mente, de manera
que estdn abiertos a
diversas interpretacio-
nes por las partes
afectadas. Una de las
dificultades es cumplir con los requisitos de precisidn y exactitud.

Una frontera manftima comienza tradicionalmente en un punto situado
sobre la linea de bajamar y se extiende hasta unas 200 millas nduticas, y
a veces hasta el limite de la plataforma continental, dentro de las 350 mi-
llas nduticas.

El punto inicial del limite marftimo se define generalmente como un
punto situado sobre a linea de bajamar, pero el Ultimo punto de la
frontera marftima se construye normalmente sobre la pendiente cos-
tera y sobre la linea de pleamar. La situacion del punto inicial consti-
tuye el primer tema que hay que resolver en la determinacién de
fronteras maritimas. Para superar esta dificultad, Arabia Saudita y
Quatar decidieron construir el primer monumento o sefial de la linea
de frontera terrestre tan cerca como fue posible a la linea de bajamar.
Fue necesario construir una plataforma de cemento, rodeada de blo-
ques de rocas, con el fin de elevar el monumento sobre el nivel del
mar y protegerlo de las olas. Es una manera de resolver el problema,
aunque no la mds barata ni la mds eficaz. Por lo general, el primer
punto de una frontera maritima se define Unicamente por sus coor-
denadas.

2. LINEAS DE FRONTERA TERRESTRE

2.1. Datum y redes de referencia

Cuando alguno de los paises no dispone en la actualidad de una red
geodésica de referencia, y con el fin de garantizar la imparcialidad y a ve-
ces la precision, se tiene que establecer, en la vecindad de los puntos
principales mencionados en el acuerdo, una nueva red y datum de refe-
rencia, independientes de los dos pafses y basados en las estaciones de
IGS més préximas.
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2.2. Establecimiento y
determinacion de los
puntos principales de la
linea de frontera

Habiendo va establecido el siste-
ma de coordenadas de la linea de
frontera, se replantean los puntos
principales de dicha linea definidos
en el acuerdo, mediante sus coor-
denadas y empleando [a técnica
de observacion del GPS cinemdti-
co en tiempo real, suplementada con observaciones estdticas o estd-
ticas rdpidas. Los puntos que no estdn definidos por sus coordenadas
(posiciones de elementos naturales o posiciones descritas) se deter-
minan mediante observaciones de GPS estético. En este momento, las
posiciones de los puntos de la linea de frontera se materializan me-
diante sefiales temporales. Esta operacidn se volverd a realizar en el
momento de fijar las sefiales del levantamiento al final de la
construccion.

2.3. Establecimiento y determinacion de los puntos
intermedios de la linea de frontera

Cuando fa seccidn de la linea de frontera es un segmento rectilineo, se
planifica a menudo el establecer los puntos intermedios alineados y con

intervisibilidad. EI problema consiste en encontrar una posicion que sa-
tisfaga los dos criterios siguientes:

* Situarse sobre fa linea geodésica que une dos puntos principales de la
linea de frontera
* Ser visible desde los dos puntos contiguos.

Esta problemética puede ser eficazmente resuelta mediante la técnica del
GPS cinemdtico en tiempo real, en asociacién con un programa de or-
denador para el cdlculo de lineas geodesicas. Las etapas del proceso son
las siguientes:

* Incrementar la densidad de la red de referencia mediante el estable-
cimiento de un ndmero suficiente de puntos nuevos cerca de la linea
de frontera, para cumplir fas condiciones de trabajo del GPS cinemé-
tico en tiempo real de forma eficaz y precisa (de 10 a I5 km para el
propio GPS y algo menos para la transmision de radio, segin el tipo
de trasmisor v la topograffa del terreno). Pueden espaciarse los pun-
tos unos 5 km y determinarse mediante GPS estético.

* Hacer el reconocimiento de las posiciones aproximadas (de 5 a 10
metros) de los puntos de la linea de frontera que satisfagan la condi-
cién de intervisibilidad empleando el GPS sencillo.

* Calcular fas coordenadas finales de los puntos intermedios de la linea
de frontera a partir de las coordenadas aproximadas proyectadas so-
bre la linea geodésica, empleando para ello un programa informético
de cdlculo de lineas geodésicas (solucidn directa e inversa).

Punto principal
de la linea de frontera:
Elemento natural

Puntos intermedios de la
linea de frontera alineados
y con intervisibilidad

Puntos principales de la linea de frontera:

Puntos principales de la linea de frontera
definidos por sus coordenadas

Descripcién y mapa

Croquis de la linea de frontera entre Arabia Saudita y Quatar
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de la linea de frontera)

& Punto geodésico de referencia (red secundaria)

o Punto intermedio de la linea de frontera (posicién aproximada)

Punto intermedio de la linea de frontera (posicion final)

Medicién de GPS cinematico en tiempo real (para el replanteo de los puntos intermedios

+ Establecer las posiciones finales de los puntos de fa linea de frontera
empleando GPS cinemético en tiempo real y basandose en el punto
de referencia més cercano.

* Controlar [a intervisiblidad entre fas posiciones finales; si es correcta,
realizar algunas observaciones de GPS estdtico, o estdtico rapidas,
como comprobacién del control de calidad del replanteo; si los re-
sultados no son los adecuados, repetir el proceso.

+ Esta operacidn de replanteo necesita ser repetida para situar las sefiales
en posicion, al igual que los puntos principales de la linea de frontera.

3. LAS LINEAS LiMITE MARITIMAS SOBRE LOS MAPAS

3.1. Puntos generales

La delineacidn de las lineas limite marftimas, al igual que la de las lineas
de frontera terrestre, es un asunto que se debe negociar entre los esta-
dos implicados y las autoridades internacionales. De nuevo, es la tierra,
aunque no se halle presente de forma masiva, la que suministra las se-
fiales para establecer las lineas de frontera. Generalmente se emplea la
costa, 0 una linea conocida, como linea de base.

La linea de base, en geografia manftima, se define a efectos legales como
“.... la lnea a partir de la cual se miden los limites externos de las aguas te-
rritoriales de un Estado, o algunos otros imites externos jurisdiccionales” (Doals
2000, 147). Dado que las lineas de frontera marftima se construyen a par-
tir de lineas de base, éstas poseen una importancia fundamental. No obs-
tante, la delineacidn ideal o cualquier construccion mecdnica realizada en
base Unicamente a la linea de base, se verd alterada inevitablemente por
una amplia gama de factores geogrdficos, legales, econdmicos y practicos:

* Factores geogrdficos: Tales como la presencia de bahfas, desembocadu-
ras, islas, arrecifes, bajios, infraestructuras, forma de la plataforma con-
tinental, naturaleza del lecho marino, subsuelo, ec.

* Factores legales: Concepto de proporcionalidad de la longitud de la
costa, del drea de superficie maritima, presencia de terceros Estados,
etc.

* Factores econdmicos: Recursos de hidrocarburos, pesqueros, mineros
del subsuelo, etc.

* Factores prdcticos: Acceso de la navegacion maritima, contexto polfti-
co de la seguridad, aspectos medioambientales, etc.

Todas estas consideraciones se explican y discuten en detalle en Hand-
book on the delimitation of Maritime (Doals, 2000)

En este articulo se supone que fa linea de base es la linea cartogrdfica
de referencia de la costa, aceptada por los Estados, y a partir de la cual
se miden las distancias hacia el interior del mar. S6lo se describen los tra-
zados ideales de las lineas de base y se centra en la elegante solucion de
los problemas puramente geométricos mediante los diagramas de Voro-
noi: cdlculo de las lineas medianas, de zonas marftimas (mar territorial,
zonas contiguas, zonas de exclusion econdmica, plataforma continental),
relacion con fas lineas cartogrdficas de la hidrografia, célculo de lineas de
base rectilineas. Sin embargo, son muchos los aspectos que se benefician
de la manipulacién automtica y de la presentacion grdfica de los pro-
blemas geométricos. Desembarazados de los problemas geométricos y
equipados con una herramienta que permite hacer simulaciones facil-
mente, los negociadores pueden concentrar sus esfuerzos en la resolu-
cién de otros puntos criticos.

3.2. Linea de frontera maritima

3.2.1. La linea mediana como linea de frontera maritima

Cuando hay que determinar en el mar fa linea de frontera entre dos paf-
ses (0 en un lago o en un rio), la practica comin consiste en delinear la
linea mediana y que, dadas las lineas de base de los dos Estados, se de-
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fine oficialmente como “... en ausencia de algtn acuerdo, y al menos que
dlguna otra linea de frontera se justifique por circunstancias especiales, la I
nea de frontera es la linea mediang, en la que cada punto es equidistante
de los puntos mds cercanos de las lineas de base a partir de las que se
mide la extensién del mar territorial de cada estado” (Convencién de Gi-
nebra de 1958, citada en Doals, 2000, 14)

3.2.2. Diagramas de Voronoi en lineas de fronteras maritimas

Los Diagramas de Voronoi son unas estructuras geométricas que se
construyen a partir de un conjunto de elementos dados y situados en el
mismo espacio (normalmente, y desde luego en este articulo, se emplea
la norma Ly). Cuando los elementos de un conjunto dado cumplen unas

determinadas propiedades finitas (son, por ejemplo, puntos separados o
segmentos completos) resulta que se pueden definir los Diagramas de
Voronoi como aquellos puntos equidistantes minimamente de los ele-
mentos (Okabe y al. 2000, Bertoloto-Leidinger & Hangouet 2003, p. 88,
véase la figura 3.1). Esto es sindnimo de la definicidn de linea mediana
mencionada mds arriba; “... cada punto de la misma es equidistante de
los puntos mds cercanos de las lineas de base”. En otras palabras, una vez
dados los elementos geométricos de las lineas de base, sus Diagramas
de Voronoi coinciden con las lineas medianas.

En fa figura 3.1, en cualquier posicion de cualquier celda coloreada se estd
mds proximo al edificio que origina la celda que a cualquier otro (el Diagra-
ma de Voronoi se construye para destacar también qué esquina o muro
estd mds proximo, de ahf que las lineas se irradien desde los edificios).

Cuando se juntan dos “jardines de Voronoi” significa que se estd en una
posicién equidistante a dos edificios y més cerca de ambos que de cual-

Figura 3.1. Espacio teselado por Diagramas de Voronoi en un
“archipiélago” de 16 casas.

quier otro, es decir, que uno se encuentra sobre la linea mediana. Su-
pongamos que se trata de edificios sobre pilastras en un lago (o de islas
cuadradas) y el grupo sureste pertenece a un Estado y el edificio aisla-
do del noroeste a otro; la linea oblicua de en medio es la linea geome-
trica mediana.

En este articulo no vamos a describir el célculo de los Diagramas de Vo-
ronoi, ya que se trata de un tema muy estudiado en el campo del cal-
culo geométrico. Basta con decir que la complejidad algorftmica de su
construccion es O (n*logn) siendo n el nimero de elementos que
existen en el problema (Okabe et al, 2000, Boissonnat & Yvinec, 1995).
Se han disefiado y descrito programas muy eficientes para su cdlculo,
destacando el Fortune de 1987 con puntos y el Held del 2000 con pun-
tos y segmentos. Un recurso muy valioso para la teorfa de los Diagra-
mas de Voronoi, sus aplicaciones y una puesta al dia con los hechos mds
recientes acaecidos en este campo, es la pagina web de Christopher
Gold www.voronoi.com.

El anterior diagrama, habiendo sido calculado con datos de puntos y seg-
mentos situados sobre un plano (es decir, sobre las polilineas tal y como
estdn almacenadas habitualmente en un SIG y que se emplean para re-
presentar, entre otras cosas, lineas de costa y lineas de base), se com-
pone geométricamente de fragmentos de lineas mediatrices (equidistan-
tes de punto a punto sobre el plano), de lineas de bisectores (equidis-
tancias de segmento a segmento) y de arcos de parabolas (equidistancias
de punto a segmento). En Hangouet, 2000, se documentan los tipos de
atributos semdnticos y geométricos que hay que almacenar para descri-
bir estas lineas Iimite, asi como los métodos bdsicos (como, por ejem-
plo, la seleccidn de puntos sobre el diagrama a una distancia dada a par-
tir de los datos originales) que los hagan manejables dentro del SIG em-
pleado habitualmente.

Cuando las distorsiones originadas por la proyeccion cartografica sean
demasiado grandes, puede que sea necesario calcular la equidistancia so-
bre la esfera. Sobre ella, el Diagrama de Voronoi se compone de arcos
de circulos mayores (equidistancias de punto a punto sobre la esfera y
equidistancias entre los segmentos costeros de los circulos mayores) y
arcos de curvas de orden superior (equidistancias entre puntos y los
segmenttos costeros de los circulos mayores).

El mismo diagrama puede ser calculado cuando los elementos no estan
separados (como es el caso de los muros y las esquinas de las edifica-
ciones de fa figura 3.1), tal y como sucede cuando fas costas de los dos
paises sean adyacentes, segdn la terminologfa geogrdfica de fas lineas de
frontera marftimas.

En este caso, merece sefialarse que puede existir, en lugar de una linea,
un drea, en la que cualquier lugar de la misma sea equidistante de las dos
costas nacionales (un drea como mucho: la celda de Voronoi originada
en el punto de contacto de ambas costas).
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Figura 3.2. Area maritima equidistante entre dos paises

Esto sucede cuando fa linea de frontera terrestre acaba en una parte
convexa de la costa geogrdfica, es decir una intrusidn, aunque sea pe-
quefia, de la tierra en el océano (figura 3.2). Dado que en esta drea la
distancia del mar a la costa equivale a la distancia del mar a la Uftima se-
fal del limite de la linea de frontera sobre la tierra, cualquier punto en
esa zona, y por tanto cualquier linea posible dentro de, junto al borde
de, alrededor de, en forma de espiral, entrecruzandose o incluso mo-
viéndose, es geométricamente equidistante a los dos estados. El Hand-
baok on the delimitation of Maritime Boundaries (Doals, 2000), en su, por
otro lado, impresionantemente escrupulosa revision de las posibles con-
figuraciones o casos, no aborda el caso de las dreas equidistantes. Usan-
do Unicamente la expresion ‘“lineas equidistantes” se podria inferir que
solamente fas lineas entran en juego cuando se busca la equidistancia
geométrica. Puede que este tipo de “configuracidn de cabos” sea rara

en las lineas de frontera actuales entre Estados y las lineas limite tiendan
cutturalmente hoy en dia a ser lineales (Foucher, 1994:39), sin embargo,
su exclusion puede aumentar fa dificultad natural de captar o visualizar la
geometria de los limites equidistantes en general. Esta dificuftad, debe su-
brayarse, se resuelve mediante los Diagramas de Voronoi, ya que:

* Para los cdlculos tienen en cuenta la geometria completa de las lineas
de base

* Cuando se representan, muestran pedagdgicamente los efectos e in-
fluencia de cada detalle en las formas de las lineas de base.

Cuando se emplean los Diagramas de Voronoi, el algoritmo para calcu-
lar una linea de frontera maritima es muy sencillo:

* Se construye el Diagrama de Voronoi con los 72 elementos (puntos y
segmentos) de as lineas de base, almacenando, ademds, como un par
de atributos de cada linea borde entre cada dos elementos, la natu-
raleza de la costa de cada elemento

* Se seleccionan las lineas bordes de los diagramas que tengan natura-
lezas diferentes (figura 3.3).

Si las dreas equidistantes no son las deseables, se puede continuar el a-
goritmo con la identificacién de todas las posibles dreas equidistantes y

A
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Figura 3.3. Dos costas adyacentes; el Diagrama de Voronoi de sus elementos; equidistancia en el mar: hacia el oeste (la tierra se
supone que esta a la derecha) es una simple linea mediana y hacia el este (la tierra se supone que esta a la izquierda) se muestra la

“burbuja” equidistante en la costa y su “desinflado” por Voronoi.
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detenerse para terminar manuaimente la linea mediana, o adoptar algu-
na rutina informdtica predefinida (por ejemplo, trazar fa lineas rectas des-
de un nodo terrestre a un nodo maritimo, o la mejor linea, interpolada
como prolongacidn de la linea de frontera terrestre, desde la costa has-
ta la linea mediana situada mar adentro).

T

El algoritmo podria “desinflar”, por asf decirlo, esta “burbuja” equidistan-
te, empleando de nuevo a Voronol. El contorno de un drea equidistan-
te puede considerarse compuesto de dos partes: la linea en el mar, don-
de, bajo la influencia de la Uttima sefial de fa linea de frontera terrestre,
los puntos ya no se encuentran estrictamente mds proximos a la costa
Ay la linea en fa que los puntos ya no estan estrictamente mds proxi-
mos a la costa B. Si considerdramos que estas lineas heredardn las na-
cionalidades de la costa Ay de fa costa B respectivamente, la linea equi-
distante entre ambas podrfa buscarse mediante Voronoi. El caso es com-
parable a los bancos de un lago entre dos paises, aunque con la
interesante propiedad de que estos bancos son mutuamente concavos,
en terminologfa geogrdfica, v en el plano estdn compuestos de segmen-
tos rectilineos y de trozos de pardbolas que tienen el mismo foco. El re-
sultado es una linea (la equidistancia pardbola-pardbola origina en el pla-
no curvas polinémicas de orden superior) y puede demostrarse, aunque
aqui no se va a detallar, que el contomo original es geométricamente
convexo, siendo los dos bancos geogrdficamente concavos.

3.2.3. Ejemplo de la linea de frontera entre Arabia Saudita y Quatar

Los principios de Voronoi arriba mencionados ayudaron en 1999 al Ins-
tituto Geogrdfico Nacional (Francia) a delinear la linea de frontera marf-
tima entre Arabia Saudita y Quatar, en la bahia de Salwa. En Bertolotto-
Leidinger & Hangouet, 2003, podemos encontrar una detallada relacidn
de esto, tanto a nivel técnico como epistemoldgico. Los dos paises de-
seaban que la linea mediana fuese la linea de frontera, escogiendo las |-
neas de costa en bajamar como lineas de base, tal como habfan sido re-
cogidas por el IGN (Francia) en la cartografia a escala 1:30.000 de la I
nea de frontera terrestre. El ingeniero gedgrafo del IGN francés, Pascal
Boulerie, que conocia los requisitos de los dos paises, el potencial de los
Diagramas de Voronol y los trabajos desarrollados en el laboratorio
COGIT del IGN por |F. Hangouet sobre los Diagramas de Voronoi, con-
siguié que los Departamentos de Investigacion y Produccidn colabora-
ran conjuntamente en la delineacidn de la linea de frontera marftima. Se
emplearon unos 16,000 puntos costeros para calcular la linea mediana,
que se obtuvo hasta la fraccién de minuto (figura 34).

La linea mediana fue aceptada por los dos estados como geométrica-
mente vdlida y, sin embargo, se estimd que los 250 puntos resultantes
eran poco manejables a efectos legales y cartogrdficos. Aceptaron, me-
diante acuerdo, una linea simplificada que compensaba las zonas con
agua. Esta solucion es bastante usual, tal y como menciona Doals, 2000,
p. 49. Puede ilustrarse también en la Convencidn entre Francia y Suiza
para establecer su frontera comdn en el lago Geneva.

La demarcacidn de fa linea de
frontera en el lago Geneva se
compone de una linea media-
na, que se define tedricamen-
te como el lugar geométrico
de los centros de los circulos
Inscritos entre los bancos de
arena suizos y franceses.

{_,.:l 1| LT

La linea tedrica, por razones
practicas, es remplazada por
una Iinea poligonal de seis
segmentos en la que se que
consigue una compensacion
de las superficies.

Sl

Analn

Figura 3.4. Linea mediana en la

La linea final de frontera N0 pahia de Salwa

hubiese sido trazada ni acep-
tada sino llega a ser por esta linea mediana, geométricamente exacta y
sin sesgos de ninguna clase.

3.3. Zonas maritimas

3.3.1. Puntos generales

En virtud de la convencidn de 1982 sobre la Legislacion del Mar (Doals,
2000. p. 8), se identifican las siguientes zonas marftimas (Doals, 2000, p.10):

* Mar Territorial: Cuya anchura no puede extenderse mds alld de las |2
millas nduticas desde fa linea de base

* Zona Contigua: De anchura limitada a 24 millas nduticas

* Zona Econdmica Exclusiva: De anchura limitada a 200 millas nauticas

* Plataforma Continental: De anchura limitada a 200 millas nduticas a
partir de la lineas de base o, en casos especiales, a 350 millas nduti-
cas a partir de la lineas de base y a 100 millas nduticas a partir de la
Isobata de 2500 metros.

3.3.2. Los Diagramas de Voronoi para las zonas maritimas

Las zonas marftimas (mar territorial, zona contigua, zona econdmica ex-
clusiva y plataforma continental) pueden contemplarse como lo que los
disefiadores de SIG denominan “buffers de anchura d" (con d=12,
d=24, d=200, d=350 millas nduticas a partir de las costas, o a partir de
la isobata de 2500 metros en los casos especiales de la plataforma con-
tinental). En un SIG comdn se calculan estos buffers mediante rasteriza-
cién implicita, aun en los casos de datos vectoriales. Sin embargo, los
Diagramas de Voronoi, cuando se almacenan con los atributos adecua-
dos (en especial con las distancias minima y mdxima desde cada borde
hasta el elemento que lo origing, segin se documenta en Hangouet,
2000) se puede hacer el cdlculo vectorial de los elementos planos “buf-
fers de anchura d" de una forma muy eficaz, dado que las celdas del Dia-

enero-febrero 2005

11



Delimitacion de limites fronterizos maritimos y terrestres: Bases Geodésicas y Geométricas

OPOGRAFIA y
larTOGRAFIA

grama de Voronoi hacen que el cdlculo de fa distancia a las polilineas ori-
ginales equivalga al cdlculo, dentro de cada celda, de la distancia al pun-
to 0 segmento de la polilinea que da origen a la celda, sencillamente ha-
ciendo:

* Seleccionar los bordes del Diagramas de Voronoi con distancia mini-
ma <d y distancia mdxima >d y sus celdas asociadas

* Para cada celda, si fue originada por un punto, dibujar un arco de
circulo centrado sobre el punto y de radio d, y si fue originada por
un segmento, dibujar un segmento paralelo a la distancia d, y dete-
nerse en las intersecciones con los bordes del Diagrama de Voronoi.

Bl resultado se ilustra en el mapa de la figura 3.5.

lualmente, sobre fa esfera, los buffers se limitan mediante arcos de cir-
culo centrados sobre puntos costeros, o paralelos a los segmentos cos-
teros de circulos mayores.

3.3.3. Los Diagramas de Voronoi y el trazado automatizado de las lineas
hidrogrdficas de Christensen

Las lineas de buffers trazadas de forma regular y a anchuras uniforme-
mente crecientes, acumuladas desde los bancales costeros, originan lo
que se conoce en cartografia como lineas hidrograficas, que es una téc-
nica ornamental disefiada aparentemente por los grabadores de mapas
y ejecutada durante mds de 200 afios (desde mediados del siglo XVII
hasta mediados del siglo XX; de acuerdo con las evidencias encontradas

en las colecciones de mapas mds accesibles del IGN francés). Sin em-
bargo, “.. estas lineas, equidistantes de las costas, no surgen de un simple
entretenimiento cartogrdfico. Se emplean muchas veces para establecer las
linea de frontera nacionales y legales en zonas con aguas, y son de esta for-
ma de una gran importancia prdctica, polttica y legal” (Imhof 1961, p. 69).
En realidad, donde se encuentran los dos grupos simultdneos de buffers,
y por supuesto en cada punto saliente, equidistante a dos elementos y,
por tanto, un punto de Voronoi, la linea mediana aparece geométrica-
mente (ver figura 3.6).

Esta es la propiedad de los buffers crecientes que emplea A. Christen-
sen para calcular la linea de frontera marttima, dentro de la gran tradi-
cién cartogrdfica, es decir, de la forma mds precisa y mds bella (Chris-
tensen 1999, 2002). Actualmente Christensen no calcula por Diagramas
de Voronoj, sino directamente a partir de los buffers y de sus intersec-
ciones. El método que emplea es algo laborioso en cuanto a tiempos, ya
que, segdn escribe, “. la etapa de trazado de lineas en el agua es pro-
porcional al cuadrado del producto del nimero de lineas sobre el agua y el
nimero de vértices medio sobre dicha lineas” (Christensen, 2002, 6/10).
Con el método equivalentemente geométrico de Diagramas de Voronoi
se reducen los tiempos de cdlculo, ya que la complejidad algorftmica es
de O (n*logn)", cuando n es el nimero de elementos, sean puntos
0 segmentos de complejidad algorftmica equivalente, que integran las |-
neas de costa de partida. Este aspecto puramente de cdlculo no debe
de considerarse como una ventaja del método de los Diagramas de Vo-
ronoi, sino sélo como un signo de que los Diagramas de Voronoi se

Figura 3.5. Una linea geografica: el Diagrama de Voronoi en sus elementos de puntos y de segmentos, y dos buffers (aqui de la

misma anchura) al este y al oeste de la linea.
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prestan con facilidad a la manipu-
lacidn automatizada de datos ge-
ogrdficos (ver Hangouet 2000,
que presenta una argumentacion
y una lista de las distintas opera-
ciones espaciales bdsicas que se
hacen facilmente con los Diagra-
mas de Voronoi).

3.3.4. Los Diagramas de Voronoi
en la determinacion de las
lineas de base

Figura 3.6. Trazado de lineas
en agua, para formar la linea
mediana entre Francia y Suiza
en el lago Geneva (extraido de
la hoja niimero 6 de la Carta del
Teatro de la Guerra en Italia,
por Bacler d’Albe, 1801,
Colecciéon de la Cartoteca del
IGN francés)

En las secciones precedentes, la
linea de base a partir de la cual
se calculan las distancias hacia el
interior del mar es considerada
como el input para los cdlculos
de la linea mediana y la linea de frontera mediante los Diagramas de
Voronol. Pero ademds, los Diagramas de Voronoi son también tan Uti-
les para la determinacion de las propias lineas de base a partir de fas Ii-
neas de costa si fuese necesario. Cuando “. la linea de costa es muy
compleja, y existe una serie de islas a lo largo de la misma y en su proxi-
midad” (Convencidn de Legislacion del Mar de 1982, mencionada por
Doals, 2004, p. 4) debe ser generalizada, en el sentido cartogréfico, en
algunos lugares para rectificarse (convertida en segmentos rectilineos).
De acuerdo con Doals 2004, p. 6, “.. las lineas de base de segmentos
rectilineos deben dibujarse satisfaciendo varios requisitos: no deben de se-
pararse de la direccién general de la costa, las dreas martimas compren-
didas dentro de las lineas deben estar intimamente ligadas al dominio te-
rrestre, de modo que estén bajo el régimen de aguas internas, no deben
dibujarse desde o hasta las cotas bajamar y no deben cortar las aguas te-
rritoriales, ni la zona exclusiva econdmica de ningtn otro Estado”. Debe
afadirse que se pierden aguas en las subsiguientes determinaciones de
limites si la zona terrestre se ve cortada en esta etapa: la mayorfa de
los algoritmos de generalizacion de lineas, incluido el algoritmo de mas
amplia difusidn, el de Douglas y Peuker (Douglas y Peuker, 1973), fallan
en este aspecto. Sin embargo, la operacion que la morfologla matemé-
tica conoce como “cierre completo de anchura " no falla

Este “cierre completo de anchura " puede considerarse como el re-
sultado de aplicar un buffer de anchura r en el exterior de la lineas de
costa, incluyendo al contorno de fas islas proximas, y al limite obtenido
se le aplica otro buffer de anchura r, pero en sentido inverso, hacia el
interior (posiblemente las islas se amalgamen con la tierra en este pro-
ceso). La linea asf obtenida sigue la direccidn general de la costa, pero
no las pequefias filigranas de la misma (cuanto mayor sea el valor de r
menos filigranas quedaran, un  infinito darfa lugar al llamado “armazén
convexo” de la linea).

El resuttado no es exactamente rectilineo, ya que estd compuesto por
segmentos lineales y arcos circulares en el plano, pero dado que puede
calcularse con mucha rapidez y slo precisa un pardmetro de entrada,
permite hacer simulaciones sencillas sobre la marcha y demostraciones
en cualquier momento de la negociacion bilateral o multilateral. Ademds,
empleando para r el valor usado para la determinacion de alguna zona
maritima desde la costa, nos mostrarfa la linea de base a la cual es equi-
valente la linea de costa original, vista desde el limite en el mar.

El cdlculo del “cierre completo de anchura 7 en el plano mediante Vo-
ronoi se hace de la siguiente manera:

* Seleccionar aquellos bordes de Voronoi con dmin<ry dmax>r
y los puntos Pr sobre los bordes a la distancia r.

* Proyectar cada Pr sobre los puntos y segmentos de la costa de los
que es equidistante.

* Unir estas proyecciones, bien mediante segmentos, cuando se en-
cuentren sobre el mismo segmento de la costa, o bien, cuando no lo
estén, mediante una arco de circulo de radio 7y con centro en el Pr
comun (figura 3.7).

4. CONCLUSION

Las técnicas del GPS cinemético en tiempo real fueron probadas por el
IGN francés para situar la sefial principal y; sobre todo, las intermedias
sobre la linea de frontera entre Arabia Saudita y Quatar, Esta técnica de-
mostrd toda su eficacia en términos de rapidez y precision. Las estadis-
ticas y comparaciones calculadas tras la reobservacion con GPS de to-
das las sefiales de la linea de frontera, suministrd una desviacion tipica de
5 mm en la discrepancia entre las posiciones de las lineas tedricas ob-
servadas y calculadas (con una discrepancia méxima de 15 mm).

Este articulo también ha demostrado que la lineas medianas marftimas,
las zonas marftimas, las lineas cartogrdficas de la hidrografia y las lineas
de base rectilineas, pueden ser calculadas de la forma mds sencila y mds
natural, cuando se construyen los Diagramas de Voronoi a partir de las
lineas de costa. Las llustraciones que se incluyen en este articulo mues-
tran ademds que los Diagramas de Voronoi ofrecen unas ayudas expre-
sivas y precisas de visualizacion para explicar las aparentes madejas geo-
métricas de lineas y a comprender las posibles configuraciones, tales
como la de la burbuja equidistante que puede aparecer mar adentro y
que no se menciona en las referencias consultadas.

Se argumenta que esto es de particular importancia cuando se trata
de lineas de frontera legales y deben efectuarse negociaciones e in-
vestigaciones sobre el tema. Confiando en fa potencia de los Diagra-
mas de Voronoi e importando las experiencias que sobre estas es-
tructuras posee el Departamento de Investigacidn y el Departamen-
to de Geodesia y Nivelacidn, el IGN francés ha decidido incluir el
célculo de Voronoi en su sistema de cdlculo geodésico, a efectos, en
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Figura 3.7. Lineas de costa; Diagramas de Voronoi sobre sus elementos; cierre completo hacia el oeste de anchura r; cierre

completo hacia el este de anchura r

principio, de una delineacion puramente geométrica, aunque con vis-
tas a aplicaciones de simulacion en negociaciones y aplicaciones peda-
gogicas.
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Resumen

En el presente articulo, se pretende realizar un estudio recopilatorio de los distintos tipos de deslindes y servidumbres que podemos encontrar en

Espana. Los casos mds interesantes son los que fija la Administracion y que estan regulados por la legislacion actual.

Tanto en los deslindes como en las servidumbres, la labor del Ingeniero Técnico en Topografia es fundamental a la hora de delimitar las zonas de
actuacion, plasmandolas fisicamente o bien elaborando una cartografia en donde quede reflejada esta informacion.
Primeramente se hace una recopilacién de la informacién, a partir de las leyes que regulan cada materia concreta, y de una manera mds

detallada se estudian los apartados donde el Ingeniero Técnico en Topografia interviene.

En el caso de los deslindes, éstos marcan claramente la diferencia entre el dominio publico y el privado, delimitando asi los terrenos donde la
Administracién puede realizar actividades, encaminadas a la mejora. Por otro lado, en las servidumbres, su imposicion estd asociada a una
mejora en las condiciones de uso de las zonas donde se establecen.

Una buena definicién y delimitacion precisa de las zonas afectadas por los deslindes y las servidumbres permite garantizar una gestion mds
eficiente del territorio. Esta informacién se puede plasmar posteriormente y con detalle en la cartografia de la zona, permitiendo introducirla en un
Sistema de Informacion Geogrdfica, considerandolo como un valor afiadido al territorio, teniéndolo en cuenta para la toma final de decisiones.

Sobre todo en el caso de los deslindes en donde una incorrecta definicion puede llevar a problemas urbanisticos de elevado coste econémico.

. INTRODUCCION En este articulo se van a tratar primero los deslindes y posteriormente
las servidumbres; pasando por las definiciones, la legislacion reguladora,
los tipos, realizando una comparativa entre ellos y finalmente analizando
el papel del Ingeniero Técnico en Topografia en algunos casos concretos

en donde su funcién es primordial.

e pretenden recopilar aquellos deslindes y servidumbres
recogidos en la legislacion actual, haciendo especial hincapié en
todos los temas en que de una u otra forma se ve implicado el
Ingeniero Técnico en Topografia.

La importancia econdmica de algunas zonas afectadas por los deslindes ~ Los deslindes no tienen una regulacion juridica tan extensa como las ser-

o servidumbres hace que el Ingeniero Técnico en Topografia sea suma-
mente cuidadoso a fa hora de realizar los mismos. Una correcta y pre-
cisa delimitacion de las zonas de afeccidn v su posterior reflejo en la car-
tograffa oficial, evitard multiples conflictos a posteriori. En el deslinde de
algunas de estas zonas, como el dominio publico hidrdulico o el dominio
publico marftimo-terrestre, pueden verse afectados terrenos e inmue-
bles sujetos a una fuerte presion urbanistica.

vidumbres, pero, al igual que éstas, ya tenfan una ordenacion en el de-
recho romano.

Actualmente, esta regulacidn la podemos encontrar en el Cédigo Civil,
la Ley de Enjuiciamiento Civil (2000) y diferentes leyes que aluden a la
forma de practicar el deslinde, como puedan ser: la Ley de entidades lo-
cales, de carreteras, de costas, de vias pecuarias, de montes, etc.
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Las servidumbres mds antiguas fueron las que trataban de cumplir una
funcidn de trdnsito o de paso entre fundos risticos, de personas, ani-
males, vehiculos o0 agua. Esta tipologfa originania se vio sucesivamente
ampliada para dar cauce a nuevas necesidades de los fundos rusticos y
de los urbanos.

Dentro del mundo de las servidumbres podemos encontrar diferentes
clasificaciones, como pueden ser: servidumbres prediales y personales,
voluntarias y legales, positivas y negativas, continuas y discontinuas, y apa-
rentes y no aparentes.

2. DESLINDES
2.1. Definiciones

El deslinde es el acto formal de sefialar o distinguir los términos de un
lugar, pueblo, provincia o heredad; es decir, definir los limites de una pro-
piedad; aunque la prctica del deslinde no determina quien es el pro-
pietario del feudo. Es la operacion conducente a la determinacion de las
lindes jurisdiccionales de una finca, las cuales conforman sus linderos per-
mitiendo su adecuada separacion respecto a las colindantes. En el caso
de bienes pertenecientes al dominio publico natural, mediante el deslin-
de se identifica y separa la zona que pertenece al dominio publico de
aquella colindante que pertenece a otros propietarios privados. No es
preciso citar a todos los colindantes, sino sdlo a los que tienen linderos
inciertos.

Se define deslindar como fiar los linderos, ya que no se conocen los |-
mites.

El deslinde presupone la duda sobre el recorrido de fa linea divisoria. Es
derecho inherente al dominio instar al deslinde en caso de confusion de
linderos o imprecision de €stos.

Al deslindar se pide sdlo que se adjudique a quien sea duefio, una zona
dudosa, existiendo posteriormente una posible reciproca reivindicacion
(al reivindicar se pide que se dé a uno lo que posee otro, porque es del
primero).

En defintiva, el deslindante pide:
— Fijacidn de limite
~ Adjudicacion de propietario.

Como consecuencia directa del deslinde, el amojonamiento marca de
forma fisica estos limites sobre el terreno. Por ello, en la mayorfa de los
casos van estrictamente ligados.

El amojonamiento es el acto de sefialar con hitos o mojones los linde-
ros de una finca; sirve para plasmar fisicamente los limites de fa propie-
dad. Es la accién complementaria del deslinde; siendo una accidn poste-
rior y consecuencia del mismo.

Se define amojonar como fijar esos limites con mojones, materializando
asf los linderos.

El amojonamiento presupone que hay seguridad en el recorrido de la
linea divisoria, pero no signos extemos (naturales o artificiales) que la
hagan visible.

Para que el resuftado final del amojonamiento sea lo més preciso y du-
radero en el tiempo, hay que seguir unas lineas bdsicas, que con su cum-
plimiento aseguran un mejor resuttado final, siendo los requisitos del
amojonamiento los siguientes:

— Materiales: Piedra natural o de hormigdn.

— Forma (se quiere estabilidad): Troncocdnica o piramidal, grande y pe-
sada

- Debajo de las piedras se colocard una capa de carbdn, cal o ceniza
que sirva de testigo en el caso de desaparecer el mojon.

— Se colocardn tantos hitos como Vértices tenga el perimetro de la pro-
piedad.

— Los mojones serdn visibles entre sf y estaran a menos de 500 m.

— Cuando no se pueda colocar un mojdn, se pondrdn cerca mojones
que definan dos lineas cuya interseccion se halle en el punto a amo-
jonar.

Otro término que es conveniente definir es el apeo, que es el acto de
apear y es un documento juridico mediante el cual se acredita un des-
linde y la demarcacidn, es una forma de reconocer de manera formal
una propiedad.

Se define apear como reconocer, sefialar o distinguir una finca y; espe-
cialmente, las operaciones referidas a fincas sujetas a censo, foro u otro
derecho real.

2.2. Legislacion reguladora

En la actualidad el deslinde estd regulado por el Cédigo Civil (articulos
384 al 387, ambos inclusive) y la Ley de Enjuiciamiento Civil (Titulo XXV.
Del deslinde y del amojonamiento, y Titulo XXVI. De los apeos y pro-
rrateos de foros); ademds de por otras leyes especficas que regulan de
una forma mds detallada los deslindes en materias muy concretas, como
costas, vias pecuanias, aguas, etc.

2.2.1. Cédigo Civil'

El Cddigo Civil, promulgado en 1889, contiene la doctrina legal vigente
del derecho comdn. Los articulo 384 al 387, inclusive, hablan del Des-
linde y Amojonamiento.

Segtn el articulo 384 del Cédigo Civil: “Todo propietario tiene derecho
a deslindar su propiedad, con citacion de los duefios de los predios co-

! Cadigo Cil (1889); libro Il titulo 1, capitulo Il Del deslinde y amojonamiento.
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lindantes. La misma facultad corresponde a los que tengan derechos rea-

"

les”.

2.2.2. Ley de Enjuiciamiento Civil
* Antigua LEC, de 3 de Febrero de 1881

Se establece que el deslinde es una facultad inseparable de la propie-
dad y de los derechos reales afines, quienes podran hacerla efectiva a
través de: la jurisdiccion voluntaria o mediante el juicio ordinario que
corresponda por su cuantfa, pudiendo conjugarse con fa accion rei-
vindicatoria.

El deslinde es un acto de la jurisdiccidn voluntaria, siendo los actos de
la jurisdiccién voluntaria aquellos en que sea necesaria o se solicite la
intervencion del Juez sin promoverse cuestion alguna entre partes.
Comprende los articulos 2061 a 2070 inclusive y en ellos se estable-
cen las normas del procedimiento judicial.

Nueva LEC, de 7 de Enero del 2000°

La nueva LEC (7/1/2000), entrd en vigor el 1/1/2001. Mantiene vi-
gentes las disposiciones comunes a la jurisdiccion contenciosa y a la
voluntaria, estableciendo en su disposicion final 18° que en el plazo de
un afio a partir de la entrada en vigor de la nueva Ley, el Gobierno
remitird a las Cortes un Proyecto de Ley sobre la jurisdiccion volun-
taria.

En esta Ley de Enjuiciamiento Civil vigente se hace referencia al modo
de deslindar y amojonar.

2.3. Tipos de Deslindes

Se pueden distinguir varios tipos de deslindes atendiendo a diferentes
clasificaciones:

|. Diferenciando si es entre particulares o si es entre un particular y la
Administracion del Estado:

* Cuando se trata de un deslinde practicado entre dos fundos que
pertenecen a particulares, hablamos de deslinde particular.

* En cambio, si el deslinde se realiza entre una parcela de un propie-
tanio privado y otra perteneciente al Estado, hablaremos de deslin-
de oficial o administrativo.

Los deslindes oficiales son muy importantes, ya que separan el do-
minio publico de una propiedad privada. La Administracidn del Es-
tado tiene el derecho v el deber de investigar la situacion de los
bienes y derechos que se presuman pertenecientes al dominio pu-
blico, a cuyo efecto podrd recabar todos los datos e informes que
considere necesarios y realizar de oficio la practica del correspon-

? Ley de Enjuiciamiento Civil 3/2/1881; libro Il La Jurisdiccién Voluntari, titulo XV: Del deslinde
y amojonamiento.

¥ Ley 112000, de Enjuiciamiento Ciik: BOE 8/1/2000. Correccién de errores: BOE 14/4/2000.

diente deslinde. Con independencia de esta obligacion de actuacion
de oficio, cualquier interesado podrd requerir a la Administracion
para que realice el deslinde correspondiente.

2. Seglin la forma de practicar el deslinde:

* Sien el deslinde se alcanza el acuerdo entre los propietarios, es un
deslinde amistoso o contractual.

Se efectda entre propietarios. No lo regula a ley y se produce el

deslinde de las fincas por mutuo acuerdo entre todos los interesa-

dos.

Las fases del deslinde amistoso son las siguientes:

— Citacién formal de los duefios de las fincas colindantes.

— En fa reunidn se designardn peritos y se redactard un documen-
to con las fincas implicadas, reparto de gastos, etc.

— Los peritos consultardn fa documentacion.

— Se efectuard un replanteo con estacas y se comprobardn las lin-
des.

— Silos propietarios estdn conformes, se efectda el acta de deslin-
de. En caso de realizar amojonamiento, se efectuard el acta de
deslinde y amojonamiento.

— Sino hay conformidad, se procede a medir los terrenos.

Por el contrario, si hay que recurrir a la justicia ordinaria, para que
sea la ley quien dictamine el resultado final del deslinde, estariamos
ante un deslinde judicial.

Dentro de los deslindes judiciales podriamos clasificarlos, a su vez,
en dos tipos:

~ La jurisdiccion voluntaria:

Los regula la Ley de Enjuiciamiento Civil. Hay inexistencia de par-
tes contrapuestas, no mediando oposicion de ningdn interesado,
todos los cuales han de ser citados.

En estos actos o procedimientos es necesario o se solicita la in-
tervencion del juez; se pretende con ello prever y evitar un
futuro conflicto de intereses. El juez realiza el sefialamiento de los
limites conforme a la voluntad undnime de todos los interesados.

Los pasos a seguir para practicar el deslinde son los siguientes:

— Solicitud de deslinde (de todo el perimetro o de una parte;
nombre y residencia de las personas que deben ser citadas).

— Acto de deslinde y amojonamiento (el juez sefiala dfa y hora).

— Acta (Anotacidn de las circunstancias que den a conocer la Ii
nea divisoria, los mojones colocados o mandados colocar, su
direccion y distancia de uno a otro y las cuestiones importan-
tes que se hayan suscitado y su resolucion). Firma de los con-
currentes.

— Protocolarizacién: Se lleva el acta a notaria.

El deslinde practicado por acto de jurisdiccion voluntania obliga a
quienes intervinieron.

enero-febrero 2005
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— El juicio contencioso, mds conocido con el nombre general de
deslinde judicial:
En este caso, los propietarios no llegan a un acuerdo y recurren
alaley.
También los regula la Ley de Enjuiciamiento Civil. No existiendo
avenencia entre las partes; uno de los interesados es quien in-
terpone judicialmente la accion de deslinde.
Orden a seguir:
— Titulos suficientes (documentos). Ante todo, los tftulos preva-

lecen.

— Posesion.
— Otros medios de prueba.
— Distribucidn por igual del terreno discutido.
El deslinde practicado en este caso concluye con una sentencia
que obliga a los que litigaron.
* En casos en los cuales no existe avenencia por las partes, se
aplican fas disposiciones del Cédigo Civil sobre el modo de distri-
buir el terreno:
Articulo 385: “El deslinde se hard en conformidad con los titulos de
cada propietario , a falta de titulos suficientes, por lo que resultare
de la posesion en que estuvieren los colindantes”.

* Cadigo Cil (1889); libro I titulo I, capitulo II: Del deslinde y amojonamiento.

Clasificacion segiin: Tipos:

Los propietarios de las parcelas PARTICULAR

o2} . .
E entre las que se realiza el deslinde OFICIAL O ADMINISTRATIVO
= . . AMISTOSO O CONTRACTUAL
g La forma de practicar el deslinde,
dependiendo de si se consigue = | JURISDIC. VOLUNTARIA
acuerdo 0 no =
= | JUICIO CONTENCIOSO

Figura II-1: Esquema general de clasificacion de deslindes

Articulo 386: “Si los titulos no determinasen el limite o drea per-
teneciente a cada propietario, y la cuestion no pudiese resolverse
por la posesion o por otro medio de prueba, el deslinde se hard dis-
tribuyendo el terreno objeto de la contienda en partes iguales”.

Articulo 387: Si los titulos de los colindantes indicasen un espacio
mayor o menor del que comprende la totalidad del terreno, el au-
mento o la falta se distribuird proporcionalmente.”

2.4. Deslindes oficiales o administrativos

Como se ha dicho en el apartado anterior, los deslindes oficiales tienen
como principal objetivo separar el dominio publico del privado. En cada
ley se contemplan unas pautas a seguir, las cuales tienen unos puntos co-
munes en todos los deslindes, con especificaciones propias dependiendo

de la matenia de que se trate.
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Figura II-2: Nota de prensa referente a un conflicto urbanistico generado por la indefinicion de los limites de término entre Xabia
y Benitatxell, Alicante (Periodico Levante, octubre 2004)
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Figura II-3: Ejemplo de Acta de deslinde entre Oropesa y
Benicasim, Castellon (1889)

Los diferenciaremos del siguiente modo:

* Los deslindes jurisdiccionales de términos municipales son regulados por
la Ley de Régimen Local y disposiciones andlogas de las Comunidades
Auténomas.

* Los deslindes de costas, aguas, montes y vias pecuarias son iguaimente
reguladas por la legislacion estatal y la complementaria autondmica.

24.1. Deslindes jurisdiccionales de términos municipales®

En el deslinde de los términos municipales, el Ingeniero Técnico en To-
pografia interviene de forma directa, siendo de especial importancia en
los casos en que el Instituto Geogrdfico Nacional (IGN) tiene la Ultima
palabra sobre la linea del limite municipal.

En las dftimas décadas del siglo XIX 'y primeras del XX el IGN realizd
un importante esfuerzo para determinar el limite entre todos los muni-
cipios existentes en Espafia. De este trabajo nos quedan en la actualidad
los cuadernos y actas de campo; originados por el levantamiento de las
lineas limite que configuran los perimetros de todos los municipios del
ternitorio nacional. Esta informacion se puede encontrar en el Archivo
Técnico del Servicio de Documentacién v Biblioteca del Instituto Geo-
gréfico Nacional.

En principio se utilizd para la representacion grdfica del Mapa Topogrdfi-
co Nacional a escala 1/50.000, utilizdndose también para el mismo ob-
jetivo en el Mapa Topogrdfico Nacional a escala 1/25.000. Actualmente
se usa, ademds, para proceder al replanteo de las lineas, por haber de-
saparecido su materializacion fisica en el terreno, Esta es la informacion
bdsica que se emplea para dirimir y esclarecer cuantos problemas pue-
dan surgir entre ayuntamientos en este dmbito y a requerimiento de los
mismos.

En las actas de campo se describe la citacidn de mojones y sus referen-
cias.

Por otra parte, en los cuadernos itinerarios de campo se encuentran to-
dos los datos de los itinerarios de los levantamientos topogrdficos em-
pleados para la confeccidn de la informacion grdfica.

3 Real Decretol 690/1986, de |1 de julio, por el que se aprueba el regamento de poblacién y
demarcacion de las Entidades Locales (Titulo | Del territorio; Capitulo II. Deslinde de los
términos municipales).

P Rumbos L. mi Angulos de Distancias
Est. Otl()): Norte Sur : (z;ra Depresion | Elevacién horizontales Desniveles Altitudes
’ (m)
o b o b o 9 o ’

Figura II-5: Estadillo de ejemplo con datos a cumplimentar
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Figura II-4: Ejemplo de cuaderno de campo

Haciendo legible la informacidn que contienen, tenemos transcrita la si-
guiente libreta (figura II-5).

Ademds, a la hora de realizar el deslinde se debe tener en cuenta si es
entre municipios que pertenecen a la misma Comunidad Auténoma o si
son de diferentes Comunidades, en cuyo caso fa legislacion aplicable es
diferente.

SECRETARIA DE ESTADO

MIMISTERID e el
= ,“ COMFEDERACION
ﬁﬁq DE MEDIO AMBIENTE i e e
- - JUCAR

ASUNTO: DESLINDE DEL BARRANCO DE REINAS
Por parte de la Confederacion Hidrografica del Jicar se ha in-
coado, a peticion de la Agrupacion de Interés Urbanistico
*Huerta de Honrubia®, procedimiento de apeo v deslinde del
dominio publico hidraulico corres pondiente al barranco de Re-
inas en el ramo colindante al sector residencial SR-1 "Huerta
Honrubia®, delimitado en el inicio del framo por la seccion situa-
da a 550 m al sur de la autovia A-3 con coordenadas UTM
aproximadas X=664274 m Y=4373570 m vy cuya s=ccion final
== siflla aguas arrba del puente de la calle Constitucion de
Requena con coordenadas UTM aproximadas X=664010 m
¥=4372724 m, en una longitud estimada de 880 m.

Lo que se comunica, de acuerdo con el articulo 2422 del Re-
glamento del Dominio Pablico Hidraulico aprobado por R0,
B0E/2003 de 23 de mayo, para que pueda aportar cuanta infor-
macion estime conveniente sobre el tramo de cauce objeto del
deslinde, en el plazo de LN MES, en esta Confederacion
Hidrografica del Jicar, situada en la Avenida Blasco |banez n®
48 de Valencia.

Lo que comunico para su general conocimiento, Valencia, 9 de
febero de 2004,

El Ingeniero Jefe del Servicio de Hidrologlia,
Onofre Gabaldd Sancho.

Figura II-8: Ejemplo de deslinde del dominio publico
hidraulico de la cuenca del rio Jucar (2004)

2.4.2. Deslinde de costas

A la hora de practicar distintos tipos de deslindes, uno
de los mds problemdticos son los referentes a la deter-
minacion del dominio pdblico maritimo-terrestre, sefialan-
do la linea de separacion.

Definida la linea que separa el dominio publico del pri-
vado, como la linea limite interior de la ribera del mar;
entendiendo por ribera del mar el drea que incluye fa
zona marftimo-terrestre (espacio comprendido entre la
linea de bajamar y la que definen fas olas en los mayo-
res temporales) y las playas o zonas de depdsitos de
materiales sueltos incluyendo escarpes, bermas y dunas
formadas por fa accién del viento maritimo o por otras
causas.

Ya en la Ley de Costas del afio 1969° se establecta la

obligacién para la Administracion de deslindar todo el
dominio publico en cinco afios. Han pasado mds de treinta afios y estd
deslindado aproximadamente un 61% de media nacional.

24.3. Deslinde de aguas (continentales o terrestres)

Uno de los problemas fundamentales de tipo ambiental que soportan
los rios es la ocupacidn de sus cauces y nberas de forma llegal. Segin
un informe realizado por Ecologistas en Accién, que finalizé el afio 2000,
actualmente ocupan el dominio publico hidrdulico y zonas de alto ries-
go de inundacidn, alrededor de 40.000 construcciones en toda Espafia.

Ante esta situacion, las 16 Confederaciones Hidrogrdficas (organismos
encargados de la preservacién del dominio publico hidrdulico) actual-
mente existentes, entran en conflicto muy a menudo con fa Administra-
ciones autondmica o local. El deslinde del dominio publico es la base
para poder establecer medidas de control en este entorno.

Trabajando en este tema se plantea en el afio 1993 el proyecto LINDE,
desarrollado actualmente por la Direccion General de Obras Hidraulicas
y Calidad de las Aguas (Ministerio de Medio Ambiente). Dicho proyec-
to pretende promover las medidas necesanias para proteger el dominio
publico hidrdulico, corrigiendo las situaciones que le afecten.

2.4.4. Deslinde de montes

En Espafia, el 51"2% de la superficie total es forestal (aproximadamente
26 millones de hectdreas), el objetivo de la ley actual es proteger y con-
servar los montes espafioles de acuerdo con el principio de “desarrollo
sostenible”. Esta gran extension habrd que clasificarla y protegerla, dife-
renciando los montes publicos de los privados. En la actualidad, los mon-
tes de titularidad privada suponen casi el 67% de los terrenos forestales
espafioles.

§ Actual Ley 22/1988, de 29 de julio; de proteccién, utiizacién y policia de costas.
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Figura II-6: Fotografia aérea con definicion del deslinde de costas

Destacar, ademds, la creacidn de la figura del dominio piblico forestal que
abarca un tercio de la superficie forestal espafiola, (aproximadamente 9
millones de hectdreas de montes de titularidad publica) y que establece
el ordenamiento juridico para la proteccion del monte, al quedar defini-
dos como bienes inalienables, imprescriptibles e inembargables.

En el caso de los montes catalogados de utilidad publica, la ley opta por
su declaracién como dominio publico, constituyéndose el dominio publi-
co forestal con estos montes junto con los restantes montes afectados
a un uso o un servicio publico.

La Ley 4372003, de 21 de noviembre, de Montes, sustituyé a la Ley
77611957, de 8 de junio, después de casi medio siglo de vigencia. En la
nueva legislacion se recoge la nueva realidad politica, econdmica, social y
medioambiental, que estaba desfasada en la antigua ley.

24.5. Deslinde de vias pecuarias

Las vias pecuarias se definen por fa Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias
Pecuarias, como aquellas rutas o itinerarios por donde discurren o ha
venido discurriendo tradicionalmente el transito ganadero. Asimismo, las
vias pecuarias podrdn ser destinadas a otros usos compatibles y com-
plementarios en términos acordes con su naturaleza y sus fines, dando
prionidad al trdnsito ganadero y otros usos rurales, e inspirandose en el
desarrollo sostenible y el respeto al medio ambiente, al paisaje y al pa-
trimonio natural y cultural.

Las vias pecuarias son bienes de dominio publico de las Comunidades
Autdnomas y, en consecuencia, inalineables, imprescritibles e inembarga-
bles.

La normativa vigente pretende abordar los
problemas histdricos y actuales de las vias
pecuarias. ocupaciones, servidumbres, cre-
cimiento de los ndcleos urbanos, superpo-
sicién de infraestructuras, etc. Todo ello fa-
vorecido por el retroceso de la ganaderfa
trashumante, el abandono, la ausencia de
deslindes y la escasez de recursos huma-
nos y economicos para su gestion. Multi-
tud de factores, a los que hay que afiadir
la benevolencia de una normativa que fa-
vorecfa a desamortizacion de este patri-
monio.

Aunque las diferentes legislaciones sobre
vias pecuanias han venido reconociendo a
estos caminos como “bienes de dominio
publica”, o cierto es que la mayor parte
de las vias pecuarias estdn actualmente
usurpadas. En fa actualidad se estan empe-
zando a potenciar nuevos usos para estas antiguas vias pecuarias.

La prdctica del deslinde se regula en la Ley 3/1995 de Vias Pecuarias; el
Reglamento para el desarrollo de esta ley lo tienen que realizar las Co-
munidades Autdnomas, ya que la gestion de estas vias es autondmico.

2.5. Comparativa entre tipos de deslindes oficiales

A continuacidn, se realiza un estudio, plasmado esquemdticamente, de
los diferentes deslindes oficiales explicados anteriormente. Mediante este
andlisis se pueden apreciar las similitudes de los distintos deslindes y los
puntos en comun que comparten todos ellos.

2.6. El papel del Ingeniero Técnico en Topografia en los
deslindes oficiales

Como ya hemos visto, la labor principal del Ingeniero Técnico en Topo-
grafia en los deslindes oficiales es la separacion del dominio publico del
privado, para poder asi, posteriormente, realizar las actuaciones perti-
nentes que tenga que llevar a cabo la Administracion del Estado en el
espacio publico.

Es importante definir claramente cudl es la linea que separa los dos do-
minios, dicha informacidn aparece detallada en fa legislacion pertinente.

Los deslindes (la definicion de fas lineas limite) tienen una plasmacion
grédfica en los planos:

* Como ejemplo, en el Reglamento de la Ley de Costas, en el articulo
24 se hace referencia a este aspecto, ‘en el plano correspondiente se
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fijard el limite del dominio publico me-
diante una linea poligonal que una los
distintos puntos utilizados como refe-

DISTRIBUCION TOTAL DE
ZONAS DESLINDADAS

rencia, rectificando, en su caso, las
curvas naturales del terreno.”

En el proyecto de deslinde de cos-
tas también se deben incluir planos
topogrdficos a escala no inferior a
171,000, con el trazado de la linea
de deslinde y las delimitaciones indi-
cadas, asi como pliego de condicio-
nes para el replanteo y posterior
amojonamiento del deslinde.

* Lainformacidn gréfica en el caso de
aguas y montes es similar

* En el caso de vias pecuarias, a partir
del eje original se determinan las
parcelas que invaden las vias pecua-
rias.

* En el caso de los términos municipa-
les los planos serdn utilizados para
determinar la linea limite definitiva.

Tal como se ha comentado anteriormente, la practica del deslinde es de
vital importancia, ya que separa el dominio publico (en donde las com-
petencias son de la Administracidn del Estado) y el privado (en donde
su gestion corre a cargo de particulares). Sin tener finalizado el deslinde
no se pueden acometer actuaciones dentro del dominio publico, i san-
cionar las actuaciones que se realicen.

Una buena cartografia que plasme la diferencia entre el dominio publico
y el privado, podrd utilizarse para realizar las actuaciones pertinentes
dentro del dominio publico y para los casos donde los propietarios pri-
vados tengan dudas hasta donde llega este dominio publico. I
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Figura II-7: Superficie deslindada en las costas espaiolas
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VIAS PECUARIAS (en Espana)

Denominacion: Al}cl}ura Longitud total: 124.336 Kilémetros
maxima:
CANADAS | 75 metros | Superficie total: 421'081 }.la © $3% el
territorio nacional)
Supresion del Honrado
Concejo de la Mesta,
CORDELES 37,5 metros Ao 1836 decadencia de la
trashumancia e inicio del
deterioro de vias
Promulgacién de la ley
VEREDAS | 20 metros |  Afio 1995 | “cwal encaminada ala

recuperacion de las
antiguas vias

Figura I1I-9: Esquema general sobre vias pecuarias

VIAS PECUARIAS (en Espaiia)
Tipo Finalidad Linea de separacion Inicio de expediente:
TERMINOS Determlna;r la /hne.a limite Lineas dhm(lite, a gamr' ]gle las gctas.c,ie campo _ Ayuntamientos interesados
MUNICIPALES entre los terminos Onde s¢ descrive su situacion. — Diputaciones Provinciales
municipales A partir de trabajos del IGN
COSTAS Separar el dominio Limite interior de la ribera del mar ~ A peticion de persona interesada
publico del privado — Administracién del Estado
AGUAS Separar el dorpinio publico| Linea en el margen del cauce donde llegan las — A peticién de persona interesada
del privado méximas crecidas — Administracién del Estado
MONTES Separar el dominio publico Lineas inscritas en el Catélqgo de Montes de — A peticién de persona interesada
del privado Utilidad Publica — Administracién del Estado
VIAS i Establecer las dimensiones Ejes de las mismas, a partir de referencias C idad Auté
PECUARIAS de las vias pecuarias histdricas en documentos y cartograffa existente - Lomumidad Autonoma

Figura I1-10: : Esquema comparativo entres deslindes oficiales
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La Infragstructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)

Antonio F. Rodriguez Pascual, Paloma Abad Power, Emiio Lopez Romero y Alejandra Sanchez Maganto

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

Resumen

Se presenta la filosofia, estructura y estado de desarrollo de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espana (IDEE), proyecto coordinado por

el Grupo de Trabajo IDEE definido en 2002 por la Comision de Geomdtica del Consejo Superior Geogrdfico. La IDEE se plantea como sistema

distribuido, descentralizado y policéntrico, implementado sobre la Red, cuyo objetivo es facilitar la busqueda, seleccion, visualizacion, acceso y uti-

lizacién de datos y servicios geogrdficos, integrando de modo transparente una coleccién de nodos a nivel nacional, regional y local. Se describen

los servicios disponibles en el Geoportal de la IDEE, que constituye una realidad emergente en el sentido de que presenta cualidades que no apa-

recen en cada uno de sus nodos componentes, cualidades que surgen de la interaccién y cooperacioén entre ellos. Este proyecto esta en linea con

las especificaciones de Open Geospatial Consortium (OGC), antes Open GIS Consortium, con las normas I1SO19100 y con la filosofia y principios

de la iniciativa INSPIRE

I. INTRODUCCION

o n el sector de la Informacion Geogrdfica (IG), sector que ha
| crecido conceptualmente en los Ultimos afios hasta impreg-

nar practicamente todas las actividades humanas, se estd
mn 3515t1ENA0 2l NaCIMieNnto de un nuevo paradigma, es decir de
una nueva manera de concebir nuestro trabajo y nuestro quehacer
cotidiano: las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).

Tras las revoluciones conceptuales que supusieron la aparicién del
mapa, pensado para ser leido por el ojo humano, y luego de los
Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG), concebidos para ser
consultados a través de un terminal, llega el mundo IDE como con-
secuencia del impacto conceptual generado por la aparicion de In-
ternet, la Red por antonomasia y con maydscula. Por fin la globali-
zacion tecnoldgica y sus consecuencias han llegado al campo de la
Informacién Geogrdfica, en una revolucidn cuyo pistoletazo de sa-
lida fue la Orden Ejecutiva (1994) presidencial, impulsada por el Vi-
cepresidente de los EEUU. de América, Al Gore, titulada Coordi-
nating Geographic Data Acquisition and Access: The National Spatial
Data Infrastructure, que dio origen al proyecto NSDI.

Una IDE no es nada mds, ni nada menos, que un SIG implementa-
do sobre la Red, con todo lo que ello conlleva y significa. No se
trata, por lo tanto, de que el usuario pueda realizar una mera co-
nexion a un SIG a través de Internet para explotar en remoto el
mismo sistema que puede tener disponible en una estacion de tra-
bajo. Mds bien se trata de que el usuario pueda, mediante un sim-

ple navegador, un cliente ligero, buscar qué datos geogrdficos y qué
servicios hay disponibles en la Red, seleccionar cuales son de su in-
terés, visualizar los datos seleccionados, invocar el servicio o servi-
cios necesarios (servicios de visualizacion, de acceso a objetos, de
nomencldtor, de transformacién de coordenadas, etc.), de modo
transparente y sin preocuparse de en qué nodo reside cada com-
ponente, obtener las respuestas deseadas y finalizar la sesion.
Como bien dijo Nicholas Negroponte, creador del Media Labora-
tory del MIT (Massaschuset's Institute of Technology), respecto de
lo que supone Interet, “... no es que la Red interconecte Sistemas
entre si, es que la Red es el Sistema”

Por todo ello, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se es-
tan consolidando como la estrategia tecnoldgica mds adecuada
para abordar las exigencias de la sociedad de la informacién para
facilitar las posibilidades de acceso de ciudadanos, instituciones y
empresas a la Informacion Geogrdfica y servicios de geoprocesa-
miento a través de la red. En el dmbito europeo, la importancia de
estas infraestructuras se ha puesto de manifiesto con fa iniciativa
INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) de la Co-
mision Europea, que ya ha elaborado una Propuesta de Directiva
(Julio 2004), disponible en espafiol en la pagina web de INSPIRE,
que la Comision ha aceptado de buen grado, para establecer una
IDE de Europa.

El Consejo Superior Geogrdfico, a través de su Comision de Geo-
matica, en el que participan la mayor parte de instituciones espa-
fiolas con un papel relevante en este campo, ha logrado establecer
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un consenso y dar un impulso significativo para el lanzamiento de
la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE), infraes-
tructura a la que podrdn contribuir todos los agentes espafioles re-
lacionados con la Informacién Geogrdfica, tanto publicos como pri-
vados. Este paso ha supuesto ya que Espafia empiece a ser ade-
cuadamente considerada en el dmbito europeo. Se ha creado
cierta unanimidad en aprovechar esta situacion y proporcionar un
mayor empuje colectivo por parte de todas las instituciones y per-
sonas que deseen apoyar la IDEE v convertirla en una infraestruc-
tura de referencia en Europa. Hay que tener en cuenta que dado
el alto grado de descentralizacion existente en la Administracion
espafiola y fa organizacién territorial de nuestro pafs, la IDEE debe
ser concebida como una IDE de IDEs e interconectar de manera
transparente los nodos de nivel nacional, fas IDEs regionales y las
que vayan surgiendo en el dmbito de la Administracidn local, por
lo que es muy probable que quienes estén implicados en la im-
plantacién de una IDE europea, sigan muy de cerca la experiencia
espafiola de coordinacidn, estructura y funcionamiento, como si de
un proyecto piloto se tratara,

2. EL GRUPO DE TRABAJO IDEE

La Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE), es un
proyecto coordinado por el Consejo Superior Geogréfico (CSG),
drgano colegiado en el que estdn representados los productores
de datos geogrdficos digitales de referencia (en el sentido INSPIRE)
de dmbito nacional y autondmico (Instituto Geogrdfico Nacional,
Servicios Cartogrdficos del Ejército, Ministerio de Medio Ambien-
te, Ministerio de Agricultura, Institutos Cartograficos y Servicios de
Cartografia de las Comunidades Autonomas, etc.) cuya presiden-
Cia ejecutiva y secretarfa desempefia el Instituto Geogréfico Nacio-
nal. Bl CSG definid, en noviembre de 2002, un Grupo de Trabajo
para la IDEE en el que los organismos citados intercambian expe-
riencias y llegan a los consensos necesarios para la implementacion
de una IDE en Espafia, abierta y eficaz, de acuerdo con las direc-
trices marcadas por INSPIRE y siguiendo las especificaciones de in-
teroperabilidad de Open Geospatial Consortium (OGC), antes Open
GIS Consortium.

Los principales hitos alcanzados hasta ahora por el GT IDEE son:

+ Elaboracidn de tres encuestas continuas sobre Datos de Refe-
rencia existentes en Espafia, Metadatos disponibles y Polfticas de
precios  licencias en nuestro pafs, para conocer con precision y
detalle los detalles de estos tres aspectos esenciales para disefiar
actuaciones y planificar actividades.

* Produccidn de un Documento de Metadatos, obtenido a partir
de la traduccidn de una sintesis significativa de ISO19115, suf-
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ciente para acceder a la informacion fundamental contenida en
la norma y circulado como documento de trabajo.
Aprobacidn del Nucleo Espafiol de Metadatos versién |
(NEMvI), como conjunto mihimo de ftems de metadatos reco-
mendado, que comprende el nicleo definido dentro de
ISOI9115, mds los items de Dublin Core Metadata, mas los
ftems de descripcion de fa calidad.

Desarrollo en colaboracion con la Universidad de Zaragoza de
un programa de libre distnbucién dentro del GT IDEE , para la
carga de metadatos (CatMDEd(t), interactiva y por lotes, multi-
plataforma, que acepta varios formatos de entrada y salida, con
tesauros incorporados y acorde con ISO19115'y con NEMv.
Flevacidn de una propuesta al Consejo Superior Geogrdfico para
que acometa la elaboracién de un Plan Nacional de Ortofoto-
grafia Aérea (PNOA) y un Nomencldtor Nacional

Una convocatoria nacional para contactar con todos los nodos
de referencia, nodos temdticos y los correspondientes servido-
res de geodatos, que sean susceptibles de integracion en la IDEE.
Definicion de un conjunto de Servicios Minimos Recomendados
a implementar en cualquier IDE que se pretenda integrar en la
IDEE, y que incluye basicamente servicio de catdlogo, servicio de
publicacion de mapas (Web Map Service, WMS) y servicio de
Nomencltor (Gazetteer).

Elaboracion de un vocabulario en castellano basado en la tra-
duccidn de los términos existentes en las distintas normas y es-
tandares (ISO/TC2I 1y OGC) aplicables en este campo y en los
documentos relevantes (GINIE, INSPIRE) para este tipo de ini-
ciativas.

Establecimiento de unas directrices sobre arquitectura que defi-
nan el papel que debe jugar cada componente en su dmbito de
actuacion y las correspondientes responsabilidades escalonadas,
para asegurar que no existen zonas de sombra en el funciona-
miento de la IDEE.
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+ Creacion del Geoportal multilingie de la IDEE (www.idee.es)
con servicios de catdlogo, visualizacion de mapas, y un servicio
de nomencldtor con més de 350.000 topdnimos, que conecta
de modo transparente para el usuario los geoportales actual-
mente operativos en Espafia.

3. FILOSOFIA DE LA IDEE

Una de las maneras de describir la filosoffa de un proyecto, es de-
ar fas ideas y concepciones que lo sostienen, es hacerlo a través
de sus objetivos, hablando de los motivos y razones que lo han
motivado y que le dan su razon de ser. La IDEE, como en otros
muchos aspectos, comparte objetivos y metas con la iniciativa eu-
ropea INSPIRE, objetivo y metas que se pueden sistematizar como
sigue.

El primer objetivo que ha aparecido en el honizonte, ya recogido
como el fundamental en el proyecto INSPIRE, y que ha servido
como idea impulsora y fuerza motriz del proyecto IDEE, es el faci-
litar el que las Administraciones Publicas compartan de manera efi-
caz la IG que gestionan para evitar duplicidades de esfuerzo, amor-
tizar las inversiones realizadas y para garantizar que todos sus es-
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tamentos utllizan un niicleo comdn de conjuntos de datos geogré-
ficos como lo que se denomina datos de referencia.

Los datos de referencia son aquellos datos georreferenciados fun-
damentales que sirven de base para construir y referenciar cual-
quier conjunto de datos temdticos. Son por lo tanto, un armazén
de datos generales que sirve como referencia comdn a todo tipo
de datos orientados a cualquier aplicacion particular; y cumplen un
papel andlogo al que jugaban cldsicamente la cartografia bdsica y
derivada que servia como cartografia oficial.

Pero cubierto éste primero, inmediatamente surge un segundo ob-
jetivo, el disponer de la IG administrativa a traves de la Red, de ma-
nera sencilla y eficaz, contribuird de manera muy notable a la admi-
nistracidn electrdnica (e-government), que trata basicamente de in-
formatizar, en la medida de lo posible, toda la burocracia, trdmites
y procedimientos administrativos mediante la adecuada gestion de
documentos electrdnicos (instancias, permisos, recursos, solicitu-
des, certificados, etc). Efectivamente, llegados a esa situacion ideal,
toda gestion burocrdtica en la que intervenga un plano o un do-
cumento cartogréfico cualquiera podrd ser automatizado sin que la
informacién espacial suponga una rémora.
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Un tercer objetivo a cubnir es poner a disposicion del ciudadano
toda la Informacién Geogrdfica gestionada a través de la IDE, apli-
cando la doctrina comunitaria que ya reconoce el derecho de los
ciudadanos a acceder a los datos que obran en poder de las admi-
nistraciones, datos en los que los datos espaciales suponen una
gran parte. Este derecho ha sido reconocido en cierta medida en
la Directiva Europea relativa a la reutilizacion de la informacidn del
sector publico (DO L 345de 31.12.2003), y en la Directiva Euro-
pea sobre el acceso del piblico a la informacion medioambiental
(DO L 41 de 14.22003) y en la Convencidn de Aarhus.

Un Ultimo objetivo es ampliar la IDE al sector privado y al publico
en general, no sélo poniendo a su disposicion datos y servicios
geograficos, sino también brindandoles la posibilidad de integrar sus
datos espaciales, y sus servicios si asi lo desean, en la IDEE, coor-
dinando datos publicos y privados en un mismo sistema de distri-
buido. Para ello, si alguien desea integrar informacidn en fa IDEE
tendria que cumplir ciertos requisitos de normalizacion y armoni-
zacion: que los datos geogrdficos estén documentados con los co-
rrespondientes metadatos y lo estén de manera normalizada; que
el productor de la informacidn se identifique claramente; que los
servicios y funcionalidades que se ofrezcan cumplan las especifica-
ciones Open Geospatial Consortium; que si se han utilizado datos
geogrdficos de referencia sean los que generan los productores of-
ciales, etc.

En cuanto a concepcion, entendemos la IDEE como un sistema
abierto y policéntrico, descentralizado, cuya vocacidn es maximizar
las ventajas de los sistemas distribuidos, esencialmente basado en
la integracion de Iniciativas y
centros de produccién en un
esquema descentralizado,
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Por otro fado, una IDE tendrd |-
propiedades y comportamien-
tos que no posee ninguno de
los nodos que a integran, pro-
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pledades y capacidades surgidas de la libre y espontanea sinergia y
cooperacion de los organismos participantes y dependerd en gran
parte de la competencia e iniciativa de los actores que la integran.
Definidas unas reglas de juego minimas, el sistema adquirird perso-
nalidad propia y desvelard su cardcter esencialmente emergente,
constituido por caracteristicas nuevas, diferentes cuantitativa y cua-
Iitativamente, que residen en el sistema global y son mucho mds
que la mera suma de las caracteristicas de sus componentes indi-
viduales. Algo andlogo a lo que ocurre con el comportamiento
emergente de un hormiguero o una colmena, asombrosamente
mds inteligente que el de una hormiga o una abeja.

4. ESTADO ACTUAL DE DESARROLLO

Como ya hemos dicho, la IDEE consiste en un sistema distribuido
accesible via Internet, en el que cooperan de modo sinérgico los
tres niveles de Administracion existentes en Espaia, mediante la in-
tegracién de las IDEs existentes actualmente, y que ofrece una
serie de servicios tanto a la administracion como a los ciudadanos
en general:

) Servicio de busqueda de datos geograficos, que ofrece la posi-
bilidad, mediante una pantalla de busqueda genérica y potente,
de localizar qué conjuntos de datos geogrdficos de referencia
hay disponibles a una escala determinada, de una zona en par-
ticular, de un tema especifico y de una fecha concreta. Se en-
tiende por datos de referencia los que INSPIRE define en RDM
Position Paper y lista en su Propuesta de Directiva (Anexos |
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y II), es decir los datos elaborados y mantenidos por los orga-
nismos oficiales productores de datos que sirven como refe-
rencia para todo tipo de aplicaciones temdticas, por ejemplo:
Datos Geodésicos; Ortofotos; la Base Cartogrdfica Numérica
1:200.000 del IGN,; la Base Cartogrdfica Numérica 1:25.000 del
IGN; las Bases Topogrdficas 1:5.000 de las Comunidades Autd-
nomas; Modelos Digitales del Terreno; Catastro; Direcciones
Postales; Nomenclator; etcétera,

2) Servicio de visualizacidn, que permite visualizar en pantalla el
conjunto de datos deseado que se ha localizado mediante el
servicio anterior, y efectuar funciones de visualizacion y consul-
ta bdsicas, como acercar, alejar, vuelo panordmico, ocultacion de
capas, consulta de coordenadas, etc. Una de las caracteristicas
mds Interesantes de este servicio es que permite la superposi-
cién en pantalla de datos geogrdficos almacenados en nodos, y
por lo tanto en servidores distintos, que estén integrados en la
IDEE, por ejemplo es posible visualizar una superposicion de la
BCN25 sobre las ortofotos de La Rioja.

3) Servicio de Nomencldtor, que se basa en la bisqueda y visuali-
zacion posterior de topénimos georreferenciados cargados en
una Base de Datos que contiene mds de 350.000 registros.
Ofrece la posibilidad de buscar un objeto geogrdfico por su
nombre o toponimo, y visualizar su situacién utilizando la
BCN25 por defecto.

4) Otros servicios de geoprocesamiento, como Calculadora Geo-
désica, Medida de Distancias y Superficies, Visualizacion de Cua-
driculas, etcétera.

5) Blsqueda v visualizacion de datos tematicos, como los datos
mantenidos por el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio
de Agricuttura, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, la Di-
reccion General del Catastro, el Instituto Nacional de Estadisti-
ca, etc. Esta funcionalidad estard disponible en un futuro cerca-
no.

6) Combinacidn y encadenamiento de cualesquiera de los servi-
cios anteniores.

En la actualidad, se estd procediendo a la integracion paulatina en
el sistema de los servidores de los Productores de Datos Geogrd-
ficos de dmbito nacional y regional. El dmbito local de funcionalidad
de la IDEE estd en fase de disefio, dentro de lo que se conoce
como proyecto Geopista, que acoge bajo su paraguas a un con-
junto reducido de Gobiernos Autondmicos, Diputaciones Provin-
ciales y Ayuntamientos, con la intencién de extender paulatina-
mente los resuttados y logros de esta primera fase piloto a los més
de 8.100 Ayuntamientos existentes en Espafia. En este sentido, hay
que sefialar especialmente la pujanza del proyecto IDEC (IDE de
Cataluiia), en funcionamiento en fa Red desde el afio 2002, como

proyecto IDE pionero en Espaia, que destaca por su eficacia y fun-
cionalidad.

En cuanto a los Servicios, hay un primer conjunto disponible que
Ird aumentando progresivamente en el futuro, partiendo de Servi-
cios de Publicacion de Mapas, de Nomencldtor y de Catdlogo. La
tendencia es ir incluyendo otras posibilidades contempladas en
OGC e ISOMC2I 1, como:

* Coordinate Transformation Service (CTS), o servicio de transfor-
macién de coordenadas, que oferte la posibilidad en fa Red de
transformar un fichero de datos geogrdficos de una proyeccion
cartogrdfica a otra o de cambiar su sistema de referencia.

* Web Feature Service (WFS), o servicio de publicacion de objetos,
que ofrece la posibilidad de acceder en la Red a los objetos in-
dividuales contenidos en un conjunto de datos y recuperar to-
dos sus atributos y caracteristicas para poder efectuar andlisis
complejos.

* Web Coverage Service (WCS), o servicio de publicacidn de co-
berturas, que permite publicar en Internet coberturas rdster de
Imdgenes de satélite, ortofotos, fotografias aéreas, ficheros rdster
y, en general, cualquier conjunto de datos que tenga esta es-
tructura de la informacion.

* Styled Layer Descriptor (SLD), o descripcion de estilo de capas,
dedicada a permitir la definicién temporal o permanente de la
simbolizacidn con fa que se desean visualizar los objetos inclui-
dos en un conjunto de datos determinado.

* Geoparser (en elaboracidn), este servicio en Red consiste en
procesar un documento textual en formato digital e identificar y
marcar las palabras que aluden a una localizacién geogrdfica, en
general nombres geogrdficos, por comparacién con un nomen-
cldtor. Posteriormente se pueden realizar enlaces permanentes,
crear elementos de hipertexto, hacer busquedas bibliogréficas y
geogrdficas, etcétera.

* Geolinking Data Access Service (GDAS), o servicio de acceso a
datos geolinkados, especificacién en elaboracién, pensada para
ofrecer una interfaz normalizada de acceso a tablas de datos al-
fanuméricos (estadisticos, temdticos), que incluyan una columna
con un identificador geogrdfico, una etiqueta de georreferencia-
cion, que permita establecer una relacién con un fichero de da-
tos geogrdficos que haga posible su visualizacién. Por ejemplo
una tabla de datos estadisticos relativos a municipios que incluya
el codigo INE o los nombres de los municipios.

* Geolinking Service (GLS), o servicio de geolinkaje, especificacion
todavia en preparacion, concebida para poder acceder a una ta-
bla de datos geolinkados, mediante un GDAS, seleccionar qué
atributo se desea visualizar, acceder a un fichero de datos geo-
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grdficos que contenga las dreas georreferenciadas v a tabla en
cuestion, acceder o definir interactivamente un fichero de leyen-
da ddnde se especifique como se desea visualizar cada valor de
un atributo, y finalmente visualizar en pantalla un mapa temdtico
del atributo seleccionado.

* Web Pricing and Ordering Service (WPOS), o servicio de comer-
cializacién y pedido electrdnico, en elaboracidn, planteada para
cubrir todos los aspectos de comercio electrdnico (e-commerce)
relacionados con datos espaciales digitales: precios, licencias de
uso, pedidos, entregas, facturacion, etc.

* Web Terrain Server (WTS), o servidor de vistas del terreno, cuya
finalidad es producir vistas perspectivas de coberturas de datos
geogrdficos tridimensionales.

Todo el sistema IDEE estd basado en la familia de normas
ISO19100 y muy especialmente en la norma de Metadatos
ISO19115, en las especificaciones de interoperabilidad OGC y en
la filosoffa y principios del ya mencionado proyecto INSPIRE de la
Unién Europea.

Como ya se ha mencionado, en un futuro proximo serd posible in-
corporar a la IDEE cualquier conjunto de datos o servicio de pro-
cedencia privada o particular, siempre que satisfaga unos requisitos
minimos en cuanto a interfaces, protocolos y arquitectura, que po-
sibiliten su integracion en el sistema y su interoperabilidad; bdsica-
mente: estar documentados de acuerdo a la norma de Metadatos

ISO19115 y satisfacer las especificaciones de interoperabilidad de
OGC.

5. CONCLUSIONES

Estamos asistiendo a un cambio de paradigma en el campo de la
Informacion Geogrdfica, que nos llevard desde los SIG como espa-
cio tecnoldgico a las IDEs. Un cambio que va a implicar nuevas
concepciones, reciclaje tecnoldgico, un esfuerzo de reconversion
de polfticas, proyectos, métodos de trabajo, etc. y también una va-
lentfa y un arrojo considerables para realizar inversiones en inno-
vacion que no se van a recuperar a corto plazo, pero que van a
estimular una transicion inevitable y deseable.

En refacidn con fa implementacidn de servicios de informacion
orientados para satisfacer las necesidades del ciudadano, mds alld
de lo que se ha dado en llamar Administracidn electronica (e-go-
vernment), v entendiendo la filosofia de la Convencidn de Aarhus

de un modo amplio, lo que supone reconocer el derecho del ciu-
dadano a acceder a la informacidn, y en particular a la Informacién
Geogrdfica, que custodian las administraciones, e incluso a partici-
par de algln modo en la toma de decisiones, las Infraestructuras
de Datos Espaciales, que deberfan ser complementadas y coordi-
nadas con las Infraestructuras de Datos Estadisticos, campo en
donde el Instituto Nacional de Estadistica tiene mucho que decir y
muy Interesante, constituyen la piedra angular que permite fijar la
informacidn al territorio y ponerfa a disposicion del ciudadano.

Por Ultimo, una IDE es siempre algo esencialmente emergente, que
tiene propiedades surgidas de la libre y espontdnea sinergia de los
organismos participantes y depende en gran parte de la compe-
tencia e iniciativa de los actores que la integran. Por ello, el inter-
cambio de experiencias, ideas y conocimiento, la circulacion de fa
informacion y la puesta en comdn de soluciones e innovaciones
tecnoldgicas son de gran importancia en este campo. Una de las
caracterfsticas que hacen de las IDEs proyectos de gran belleza e
Interés es que su éxito no depende de un Unico organismo o ins-
tancia, sino del desarrollo, fa integracion constructiva y la armonio-
sa colaboracion de todos los agentes participantes.
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I. INTRODUCCION

n el Programa Oficial del TOP-CART 2004 figuraba, como uno

de los objetivos principales del Congreso, la elaboracion de un

referente de conclusiones técnicas y profesionales, para ser

difundido entre los diferentes actores intervinientes en el
escenario topogrdfico y cartografico espafiol.

Para la elaboracion de estas conclusiones finales, la Junta de Gobierno
del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia y el Comité
Organizador del TOP-CART 2004 han seguido el siguiente criterio:

* Recoger la opinidn de los ponentes a través de los trabajos presenta-
dos

* Analizar los temas planteados por los participantes en los debates ce-
lebrados después de cada ponencia

* Elaborar conjuntamente, Junta de Gobierno y Comités Organizador y
Técnico del TOP-CART 2004, las conclusiones finales.

2. CONCLUSIONES

2.1. Geodesia

* Actualmente, y como ya se puso de manifiesto en el TOP-CART
2000, el GPS como técnica de observacion de redes acapara todos
los proyectos de Geodesia que se estdn llevando a cabo.

* Hl protocolo firmado entre EEUU y EU, en junio de 2004, sobre Ga-
lleo, despeja dos cuestiones importantes: la apuesta manifiesta de la
UE por disponer de su propio sistema de posicionamiento y garanti-
zar [a compatiblidad de los sistemas GPS y Galileo.

* Es manifiesta fa necesidad de disponer de una infraestructura perma-
nente, de cardcter publico, que provea de datos, ya sean brutos o co-
rrecciones diferenciales, al creciente ndmero de usuarios de GPS.

* EUREF-IP es un proyecto implementado por el IGN dentro del mar-
co de EUREF (European Reference Frame) que proporciona correc-

r I‘JOPOGH,’-\FI,’-\ y
larTOGRAFRIA

@’

-

Vil Congreso Nacional de Topografia
y Cartografia TOP-CART 2004
Conclusiones Finales

ciones diferenciales de fase, codigo o datos brutos, via Internet, el cual
estd ya disponible para varias estaciones permanentes GPS.

* Conviene destacar la posibilidad de incluir estaciones virtuales GPS
alld donde se las necesite, generando archivos RINEX para cdlculo en
postproceso.

2.2. Fotogrametria

* Se ha producido un incremento notable en el uso de la fotogrametria
para fines no cartogrdficos

* Ha aumentado de forma importante el uso de la fotogrametria te-
rrestre para la realizacion de inventarios del patrimonio arquitectoni-
co por medio de técnicas novedosas, que combinan métodos de bajo
coste, cdmaras no métricas, con procesos de autocalibracion en el
cdlculo de haces.

* El tema fundamental de investigacion en fotogrametria actualmente es
la extraccidn automdtica de entidades geogrdficas. En este sentido hay
un campo muy novedoso Y de vital importancia para la automatiza-
cion, o al menos semiautomatizacion, de la Fotogrametria, en el que
converge de forma significativa con la Teledeteccidn.

2.3. Cartografia

* Se estd produciendo un acercamiento entre los Centros Cartogrdficos
de las Administraciones Publicas, encaminado a evitar repeticiones y a
elaborar productos de forma conjunta homogénea y coordinada.

* Se observa un cambio de criterio en la produccion cartogrdfica oficial.
Se empieza a hablar de cuatro cuestiones esenciales: Demanda de la
sociedad, definicion de proyectos, coste del proyecto, tiempo de rea-
lizacidn.

* Se inicia una reconsideracidn por parte de las Administraciones Publi-
cas, sobre los criterios y las formas de diseminar y distribuir la infor-
macion geogrdfica.
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* Aparece en el escenario cartogrdfico proyectos propiciados por Di-
rectrices de las Comisiones de la UE.

Se ha puesto de manifiesto la importancia genealdgica y descriptiva de
los datos cartograficos de instituciones publicas a través de los meta-
datos y las Infraestructuras de Datos Espaciales, asi como una nueva
tendencia en la descripcion y almacenamiento de datos cartogrdficos
de distinta naturaleza

La cartografia es el elemento esencial e imprescindible para la repre-
sentacion v el conocimiento del territorio, pero no suficiente. Se estd
produciendo un incremento en la demanda de informacidn cualitativa
y cuantitativa asociada al dato geogrdfico.

El proyecto INSPIRE, de iniciativa europea, da lugar al proyecto espa-
fiol IDEE, que supondrd una verdadera revolucion en el acceso a la in-
formacion del territorio a través de Intemet, siendo ademds un ver-
dadero proyecto de colaboracidn entre fas diferentes Administracio-
nes del Estado: General, Autondmica y Local.

En el campo de la calidad de los datos en cartografia se han desa-
rrollado mas estandares, no sdlo de definicion de la calidad sino tam-
bién de formatos de almacenamiento e intercambio. Fruto de este es-

fuerzo de normalizacion es la colaboracion de instituciones tales como
el IGN con 15O y CEN/TC.

Los trabajos de las Escuelas de Topografia, Geodesia y Cartografia
cada vez se encaminan més hacia el conocimiento y andlisis de la in-
formacion sobre el territorio, no solamente a la obtencion del dato
cartogrdfico

2.4. Topografia

+ Existe un incipiente avance de las técnicas GPSTRTK tanto en su dis-
tribucion a través de Internet como en posibles desarrollos dentro de
diversos organismos de redes de estaciones permanentes, con posibi-
lidad de creacion de estaciones virtuales.

* Como novedad, conviene destacar la toma de datos con escdner to-
pografico, sobre todo para documentacion arquitectdnica o represen-
tacion tridimensional de elementos singulares.

3. FUTURO DE LA PROFESI(?N DE INGENIERO
TECNICO EN TOPOGRAFIA

Tal'y como se pudo observar en todo el Congreso y en especial en la
Jornada Conmemorativa del Cincuentenario de la Creacidn de los Estu-
dios de Topografia, nuestra profesion se encuentra en un punto de in-
flexion muy importante.

Con la publicacion del Libro Blanco sobre la Ingenierfa en Geomdtica y
Topografia se abre un proceso en el cual se decidird no sélo cémo se-
rén los programas de estudio que tendrdn que seguir lo topdgrafos del
futuro y cémo se llamard el titulo que obtendrdn, sino a qué nos vamos
a dedicar, cudles van a ser nuestras dreas de competencia profesional en
funcion de nuestra calficacion académica, dénde y cémo podremos ejer-
cer nuestra profesion, a qué podremos aspirar en todos los dmbitos, tan-
to en el de la empresa privada como en las Administraciones Publicas, y
muchas cosas mds que irdn surgiendo con el desarrollo de este proceso.

La gestion de los acontecimientos venideros es de vital importancia para
nuestro futuro, por lo que se requiere un andlsis profundo de la situacion
actual y una visidn ambiciosa y realista de cudl debe ser nuestro futuro. Il

Los datos de contacto son los siguientes:

giapiitop

Tapogratia e inoenieria Crd

Aucso

CAMBIO DE DENOMINACION DE TCP-I.T.

A partir de Enero de 2005 todos los productos y servicios que hasta ahora ha venido
suministrando TCP Informatica y Topografia (TCP-I.T.) seran realizados por la empresa
APLITOP S.L. (Aplicaciones Topograficas), desde sus nuevas instalaciones.

La empresa continuara con el desarrollo de soluciones completas para la Topografia e
Ingenieria Civil, tanto en la elaboracién de proyectos en gabinetes como para la toma
de datos y replanteo con dispositivos moéviles.

APLITOP

Sumatra, 9

29190 MALAGA

Tel. 952 439 771 - Fax 952 431 371
Web: www.aplitop.com

e-mail: info@aplitop.com
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zSe encaminan [as normas profesionales y ticas de los topdgrafos
hacia una Norma General

Frances Plimmer y Sarah Sayce
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Resumen

Aun reconociendo las diferencias culturales y las existentes en la prdctica profesional de sus miembros, la FIG ha hecho una declaracién acerca de
los principios éticos fundamentales que, desde 998, deberian ser adoptados por todos los topografos. A fines del afio 2002, The Royal Institution
of Chartered Surveyors (RICS), asociacién profesional de los topdgrafos del Reino Unido, publicé una declaracion acerca de los Nueve Valores
Bdsicos que se propone exigir a todos sus topografos colegiados, sin tener en cuenta donde ejerzan su profesién. Este articulo preconiza una
investigacion sobre los aspectos que influyen en la imposicién de un conjunto de valores especificos, a la luz del amplio espectro de prdcticas

profesionales que se dan en profesion topogrdfica en todo el mundo.

Abstract

While recognizing the differences in the culture and professional practice of its membership, FIG has had a statement on of the fundamental
ethical principles which should apply to all surveyors since 1998. At the end of 2002, The Royal Institution of Chartered Surveyors published a
statement on the nine core values which it proposes to require of all Chartered Surveyors, regardless of where they practice. This paper previews

research into the issues which affect the imposition of a set of specific values in the light of the range of cultural and professional practices within

the global surveying profession

I. INTRODUCCION

0 hay duda de que existe un cierto malestar acerca de
la ética profesional, y no sélo entre los propios
profesionales, sino entre el pdblico en general, que son
los clientes o consumidores de los servicios
profesionales” (McDowell, 2000, pagina I). En los tltimos afios ha habido
un incremento en la cantidad de publicaciones que subrayan las
dimensiones éticas del comportamiento profesional, desde la practica
medica a la contabilidad y, més recientemente, en el mundo empresarial.
En parte, esto se puede achacar al aumento de la responsabilidad social
corporativa y a la cada vez mayor difusién de que gozan los movimientos
en pro de los derechos humanos. De esta forma, la €tica se ve como
parte del dilema moral y como una cuestion relacionada con los
conceptos de los comportamientos normalizados (Kultgen, 1988). Sin
embargo, la causa es, en parte, menos abstracta y estd mds relacionada
con las preocupaciones especfficas reales, en especial en lo tocante con
la ética profesional,

Entre las preocupaciones especfficas, ocupan un lugar destacado la cnfti-
ca de los profesionales por parte de los consumidores v la pérdida de
confianza en la capacidad de las profesiones para autorregularse. En nin-
guna otra parte se ha demostrado esto mds claramente que en el mun-
do de las auditorfas contables, con casos tan recientes e importantes
como los acaecidos en EEUU. de América, ENRON y WorldCom. To-
dos estos factores demuestran el fallo de los profesionales en cumplir in-
cluso unas normas minimas de confianza.

Para la Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS), la evolucidn ha-
cia una mundializacion de la profesidn ha establecido la necesidad de un
debate con respecto a la naturaleza, contenido y aplicacion de una de-
claracidn clara e inequivoca acerca de fas reglas y principios que deben
de gobernar el comportamiento de todos los topdgrafos colegiados, sin
tener en cuenta donde se calificaron o dénde ejercen la profesion. Con
esta finalidad, la RICS ha desarrollado, y estd actualmente implementan-
do dentro de sus Reglas de Conducta (RICS 2002b), una adhesion a los
nueve valores bésicos que se estdn demandando de manera global a to-
dos los topdgrafos colegiados.
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Sin embargo, estos nueve valores bdsicos, que se espera sirvan en todo
momento de gufa de conducta a todos los miembros de fa RICS (RICS
2002b, pdgina ¢5), pueden ser interpretados de maneras distintas en los
diferentes paises del mundo, dependiendo de su contexto cultural, ya
que cada uno tendrd sus propios valores y normas. Es importante que
la RICS y sus miembros comprendan como estos valores bésicos pue-
den alcanzarse dentro de los diferentes entornos culturales.

The Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS) ha hecho extensi-
vo su cddigo ético revisado a todos sus miembros, independientemente
de su situacidn geogrdfica y del sector en que ejercen la profesion. Es
aplicable tanto a aquellos que trabajan en el sector publico como a los
que lo hacen en el sector privado.

Este articulo promueve una investigacion que, al tiempo que beneficia a
los miembros de RICS, también goza de particular relevancia para la co-
munidad topogrdfica en su sentido mds amplio, asf como para la comu-
nidad de clientes y consumidores. Busca alcanzar un mayor entendi-
miento en los aspectos importantes que acompafian a la implementa-
cién de las normas éticas mds alld de las fronteras cutturales, con el fin
de asegurar que se puede alcanzar, hasta en los Ultimos confines del
mundo, una calidad en el servicio, una reputacion de la profesion y una
normativa rigurosa. Slo entonces se asegurard, dentro del mercado
mundial, la confianza del publico y de los clientes hacia los topdgrafos.

Desde 1998, la FIG ha dispuesto de una declaracidn sobre fa €tica pro-
fesional (FIG, 1998). Esta reconoce la necesidad de unos principios éti-
cos y de unos cédigos de conducta profesional dnicos, y también que es
responsabilidad de las asociaciones el preparar, implantar y hacer entrar
en vigor “un detallado cddigo de conducta profesional”. Dada la cronolo-
gla actual, se puede decir que la RICS parece estar ya alcanzando esta
meta.

No puede discutirse que los principios y los cddigos de conducta pro-
fesional sean importantes, tanto para los profesionales como para sus
clientes y para el publico en general, pero existen suficientes evidencias
de la riqueza y variedad cultural que existe dentro de la vida social y de
las practicas laborales a través del mundo, para demostrar la necesidad
de ir més alld de las meras palabras de un cddigo de conducta profe-
sional y buscar fa interpretacion que los topdgrafos de los distintos paf-
ses del mundo asignanian a las mismas. La finalidad de este tipo de in-
vestigacidn no es buscar una conformidad en a interpretacidn, sino de-
sarrollar un entendimiento de lo que esos términos significan para otros
y, de esa manera, mejorar la comunicacion, trabajar en las relaciones v,
por tanto, reforzar la mundializacion de la profesion de topdgrafo.

Todavia hay poco publicado acerca de la ética de los topdgrafos, aunque
ya existan diversos cddigos de conducta profesional, como, por ejemplo,
el del Instituto Americano de Tasaciones y los de algunas otras profe-
siones en el Reino Unido. Pero tiene mayor importancia el que exista
poco escrito acerca de cdmo un codigo de conducta profesional pueda
aplicarse a través de fronteras internacionales y, por tanto, culturales. I

resto de los trabajos en esta drea parecen estar confinados a la gestion
financiera internacional y a algunos textos de importancia que va se han
mencionado con anterioridad.

2. EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Este articulo describe y aporta un teldn de fondo contextual para un es-
tudio piloto encaminado al desarrollo de una metodologia que investi-
gue cdmo el cédigo de conducta profesional de la RICS, tal y como se
representa mediante los Nueve Valores Basicos, puede ser interpretado
por los topdgrafos colegiados de distintos paises seleccionados y dentro
de los sub-mercados seleccionados.

Haciéndolo asf, una finalidad adicional serd la de informar y alentar el de-
bate sobre la definicién y el desarrollo de los principios y del compor-
tamiento en fa prdctica profesional de todos los topdgrafos colegiados,
de modo que se acente el cumplimiento de las normas y con ello au-
mente a reputacion profesional, mereciendo asf la conflanza y fa estima
del publico y de los clientes.

La investigacion se centra en los topdgrafos colegiados de RICS, debido
a la reciente introduccidn e imposicién, por parte de RICS, de un cddi-
go de conducta profesional. Sin embargo, y en vista del hecho de que la
FIG ya dispone, desde hace afios, de una declaracidn sobre los principios
éticos y el cddigo de conducta profesional, la experiencia de los miem-
bros de la FIG serd altamente valiosa para esta investigacion.

Similarmente, puede que sea necesario investigar las experiencias de
otras profesiones mundializadas, cuyas actuaciones en esta drea son mds
antiguas que las de los topdgrafos. Se ha identificado bibliogrdficamente
que las profesiones relacionadas con el derecho y la medicina poseen
una extensa experiencia en ética profesional, en tanto que la comunidad
empresarial ofrece un rico caudal de informacién y experiencias en lo
relacionado con a gestion de una fuerza laboral global Unica.

3. LAS PROFESIONES Y LA ETICA

“Las profesiones han evolucionado de forma diferente en las diversas socie-
dades... Algunas de las diferencias surgen de los modos alternativos de or-
ganizar la sociedad y otras a partir de los valores sociales subyacentes. La
ética profesional tnicamente puede ser adecuadamente analizada estu-
diando el conjunto de los valores sociales y la concepcion del papel general
de las profesiones en la sociedad.” (Bayles, 1989, pdg, 5)

3.1. Las profesiones

La responsabilidad de las profesiones y de las instituciones profesionales
es onerosa, debido a su papel tradicional en fa sociedad. “Las profesiones
no tienen el derecho a ejercer la prdctica: es un privilegio que el Estado les
concede.... Los profesionales individuales tiene sdlo el privilegio de ejercer; la
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profesidn, en su conjunto, es una actividad privilegiada creada por el Estado
para fomentar los valores sociales” (Bayles, 1989, pdg. 12). En el caso de
la RICS, este estatus se confiere especfficamente por una Royal Charter
(concesidn real) de la Corona Britdnica y no por legislacion ni por una
proteccion estatutania del tftulo.

Con independencia de cémo hayan alcanzado su estatus, las profesiones
contindan justificando su posicion privilegiada en la sociedad por refe-
rencia a los valores sociales y a su habilidad para contribuir a su mejora.
Las sociedades de todo el mundo han situado a las profesiones en po-
siciones de inmenso poder e influencia. Por ejemplo, en el Reino Unido,
el gobierno britdnico usa a las organizaciones profesionales para regular
las calficaciones y las actividades de sus miembros, de manera andloga a
como son normalmente reguladas por el Estado en gran parte del res-
to de Europa.

*Histéricamente, las profesiones han controlado la admision a sus filas y han
regulado la conducta de sus miembros, definiendo su papel en la sociedad.
El pdblico lego ha contemplado a los profesionales con respeto y ha confi-
do a su buen juicio sus vidas y sus fortunas. Aunque a veces hay que con-
templar con antipatia y con ciertas sospechas a algunas profesiones indivi-
duales.. la gente, con mucho, coincide con el propio juicio de los profesiona-
les en que todas las decisiones relacionadas con sus respectivos campos de
actuacion deben ser exclusivamente suyas. Hoy dia, sin embargo, las criticas
se han extendido ampliamente y se dirigen hacia casi todas las profesiones”
(Bayles, 1989, pdg. 4).

El tradicional respeto que se tenia tanto a los profesionales como a las
organizaciones comerciales, se ve cada vez més desafiado por el publico
y por los gobiernos. De acuerdo con Bayles (1989, pags. 4-5): “Segtin se
va haciendo mds compleja la sociedad y mds dependiente de la tecnologia,
las profesiones se han centrado cada vez mds en sus funciones. Durante
afios, las violaciones de los cdigos éticos de conducta profesional fueron fre-
cuentes e impunes ¥ sin embargo, no hicieron saltar la chispa del tipo de
criticas que estdn tan extendidas en la actudlidad. Al menos, las recientes
criticas reflejan el desarrollo del consumismo”.

Esta situacidn ya no existe en fa actualidad, debido a la aparicién de ca-
s0s de fraude de alto impacto en organizaciones tales como ENRON y
WorldCom en los EEUU. de América, junto con una creciente propen-
si6n a que los ciudadanos pleiteen contra los profesionales. Estas son
unas demostraciones claras de la ruptura de confianza entre el publico
y Unas organizaciones que, a menudo, estaban orgullosas de ofrecer un
servicio publico de calidad, y apuntan la necesidad de que las organiza-
ciones profesionales se defiendan a sf mismas, y a sus miembros, de-
mostrando claramente a sus clientes, y al publico en general, que son au-
ténticamente “profesionales’”.

Una de fas formas de autoprotegerse es que las organizaciones profe-
sionales definan e impongan a sus miembros un cédigo ético o de con-
ducta, al que se pueden adherir sin tener en cuenta en qué parte del
mundo se hubiesen calificado o ddnde trabajen en la actualidad. Existe

el requisito asociado de ofrecer a sus miembros una gufa, explicita y sin
ambigiiedades, sobre la interpretacion de dichos cddigos.

‘

Asf pues “.... la ética profesional engloba todos aquellos aspectos relacio-
nados con la ética y con los valores, en los papeles de las profesiones y la
conducta de los profesionales en la sociedad” (Bayles, 1989, pag. 3). Sin
embargo, los valores que sustentan a la ética no son universales, sino
que reflejan el entorno cultural y son, por tanto, diferentes en las diver-
sas partes del mundo.

Esto hace surgir un dlema ;Debe interpretarse la imposicién de los va-
lores como la implicacion en un Unico conjunto de valores o debe dicha
interpretacidn poseer una diferenciacion espacial’ La instancia inicial de
RICS v, por consiguiente, la hipdtesis original de la investigacion pro-
puesta, es que las diferencias culturales deben ser reconocidas y respe-
tadas. En consecuencia, la imposicidn de un cddigo de conducta, tal
como los Nueve Valores Bdsicos de RICS, debe estar acompafiada de
una clara comprensién de lo que dichos valores significan para los miem-
bros de los distintos paises. Esta comprension debe ser transmitida cla-
ra y articuladamente, tanto dentro como fuera de las organizaciones
profesionales, de manera que sus miembros sepan lo que de ellos se es-
pera (o tal vez lo que les estd permitido hacer) y a los clientes y otros
consumidores no les quepa ninguna duda acerca de lo que pueden es-
perar de los miembros profesionales de las organizaciones.

3.2. Valores y normas

Se pueden definir los valores como “unas amplias tendencias a preferir
determinados estados de las cosas sobre otros. .. Suelen ser del tipo de; pre-
ferir el bien en contraposicion al ml..... lo racional en contraposicién a lo
irracional” (Hofstede, 1989, pag. 9 y Bayles, 1989, pags. 17-25). Los va-
lores son adquiridos implicitamente por las personas desde sus edades
mds tempranas y son, por tanto, dificles de enunciar. A menudo, sdlo se
pueden inferir a partir del comportamiento de las personas bajo diver-
sas circunstancias. Sin embargo, es importante distinguir lo que la gente
desea en un sentido general, tal como honestidad y fiabilidad por parte
de un profesional, o lo que los individuos desean para sf mismos (por
ejemplo, adquinir una propiedad a bajo precio). Su benevolencia puede
variar cuando se enfrentan a elecciones de tipo personal.

Las normas pueden definirse como “los estdndares de los valores que exis-
ten dentro de un grupo o de una categoria de personas” (Hofstede, 1989,
pdg. 9) o "el sentido mutuo que un grupo posee acerca de lo que estd bien
o mal” (Trompenaars y Hampde-Turner, 1999, pdgs. 21-22). Y en el caso
de cdmo piensa la gente acerca de como debenfa funcionar el mundo
(lo “deseable™), la norma es absoluta y refleja lo que estd bien, y se re-
fiere, en el contexto de esta investigacidn, a los criterios de evaluacion
de la conducta de las profesiones y de los profesionales.

La razdn por la cual la ética sélo puede ser contemplada dentro de un
contexto cultural se debe a la naturaleza cultural y compartida de los va-
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lores v de las normas, dentro de cualquier sociedad dada. Asf pues, por
definicion, es probable que las normas difieran entre fas distintas cultu-
ras y sociedades y, en consecuencia, un cédigo ético, basado en los va-
lores deseables, que es aceptable en una sociedad, con un conjunto de
normas, no lo sea en todas las demds. Ya sea esta sociedad local, nacio-
nal o regional. Son, por supuesto, las caracteristicas de la sociedad las
que definirdn los limites geogrdficos dentro de los cuales se aplican unos
determinados valores y normas.

3.3. Relativismo ético

Esto hace surgir el tema del relativismo ético, cuya caracteristica central
es que “..las normas siempre se refieren a un grupo particular de referen-
cia. Asf pues, unas normas diferentes pueden ser correctas en sociedades di-
ferentes y en grupos diferentes” (Bayles, 1989, pdgs. I7-18).

Si las normas son los estdndares de valores que existen dentro de un
determinado grupo o categoria de personas, se deduce que los distin-
tos grupos o categorfas de personas tendran diferentes normas ¥, por
tanto, distintos codigos éticos “deseables”. Gran parte del trabajo de
Hofstede, Trompenaars y Hampde-Turner, se basa en la premisa de que
los diversos valores y normas originan diferentes cufturas, que se definen
por estas diferencias,

De acuerdo con Bayles, el problema del relativismo ético es que, dado
que la gente tiene diversas creencias que se basan en sus diversos valo-
res y normas, puede que todas estas distintas creencias sean correctas.
Mantiene que esto “...hace imposible un desacuerdo ético significativo...”
y que fa Unica justificacion que un individuo de otro grupo cultural pue-
de dar para justificar sus creencias es que “...la mayoria de la gente pien-
sa asf".

Existen muttiples ejemplos de formas de comportamiento que son acep-
tadas en algunos paises o culturas y no lo son en otros. Bayles ofrece
uno: “Si un ingeniero de Corea afirma que es permisible sobornar a perso-
ngjes oficiales y un ingeniero de los EEUU. de América dice que no, reak-
mente no estdn en desacuerdo. £l coreano estd diciendo que la mayoria de
la gente de Corea cree que es permisible y el americano estd diciendo que
la mayoria de la gente de los EEUU. de América cree que no lo es. Ambos
bueden estar en lo correcto y, por tanto, no hay desacuerdo”. Aunque el
punto de vista de Bayles es que todo esto no supone un desacuerdo en
términos de ética, ya que la prdctica estd enraizada en las costumbres lo-
cales, esto no es tan fdcil ni tan poco problemdtico como sugiere. El
cliente que opera dentro de un contexto mundial puede albergar la es-
peranza de que los miembros de una misma agrupacion, es decir, la mis-
ma profesion o la misma empresa, operen con la misma “practica”.

Este es un ejemplo muy claro, citado por Bayles, que centra la naturale-
za del problema al que se enfrenta una organizacidn muftinacional que
busca establecer; imponer y regular un cddigo de valores profesionales
sobre sus miembros internacionales. También demuestra la necesidad de

apoyar y ofrecer unas interpretaciones apropiadas de cualquier tipo de
valores bdsicos que se vayan a imponer mundialmente.

4, LOS VALORES BASICOS DE LA ROYAL INSTITUTION
OF CHARTERED SURVEYORS (RICS)

La estrategia formulada por el Comité de Conducta Ftica y Polftica de
Consumidores de RICS, de la que se informd al Consejo General (RICS
2002a), se sustentan en la filosofia de que todos los requisitos de las re-
gulaciones deben basarse en los Nueve Valores Basicos. Estos se esta-
blecen como la Regla 3 (RICS 2002b, pdg. ¢5), de la Parte 2 de las Re-
glas de Conducta de RICS, junto con una breve explicacion (RICS
2002¢). Dentro de la gufa a las Reglas de Conducta (RICS 2002c,
pdg. 8), se hace el siguiente prefacio a los valores bésicos:

“RICS tiene un conjunto de valores fundamentales que espera que sus miem-
bros apliguen en sus trabajos. La adhesidn a este conjunto de valores es una
de las claves que definen la profesionalidad de todos sus topdgrafos cole-
giados. Se espera que sus miembros determinen todas sus acciones y juicios
en base a ellos.

Son los siguientes:

| Acttia con integridad. Nunca sitles tu propio beneficio por encima del
bienestar de tus clientes o de otros hacia los que tengas alguna respon-
sabilidad profesional. Respeta su confidencialidad en todo momento y en
tus juicios siempre considera el mds amplio interés de la sociedad.

2. §é siempre honesto. Sé digno de confianza en todo lo que hagas, nunca
aconsejes de forma errdnea deliberadamente, tanto no suministrando
como distorsionando la informacion,

3. Sé abierto y transparente en tus tratos. Comparte con tus clientes la to-
talidad de los hechos, haciendo las cosas tan sencillas e inteligiles como
sea posible.

4. Sé capaz de responder por tus actos. Asume una plena responsabilidad
por tus acciones y no culpes a otros si las cosas van mal

5. Conécete y actiia dentro de tus limitaciones. Date cuenta de los limites
de tus competencias y no te sientas tentado a trabajar mds alld de los
mismos. No te comprometas a mds de lo que puedas cumplir

6. Sé objetivo en todo momento. Da consejos claros y apropiados. No de-
Jes nunca que tus sentimientos o tus intereses enturbien tu juicio.

7. Trata siempre a los demds con respeto. Nunca discrimines a nadie.

8. Da buen ejemplo. Recuerda que tanto tu comportamiento publico como
privado, pueden afectar a tu reputacion, asi como a la de otros miem-
bros o a la propia RICS.

9. Ten el coraje de dar un paso dl frente. Estate preparado para actuar si
detectas un riesgo para la seguridad o sospechas de algtin caso de mala
prdctica”
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Estos valores bdsicos aparecen en fas Reglas de Conducta bajo el enca-
bezamiento Normas personales y profesionales. Asf pues, queda claro que
estos valores bdsicos van mds alld del papel profesional del individuo, e
incluyen atributos personales.

Bl Valor Bésico ndmero 8 es lo bastante especffico: “Recuerda que tanto
tu comportamiento publico como privado pueden afectar a tu reputacién asf
como a la de otros miembros o a la propia RICS". La Guia (RICS 2002c,

pg. 9) afiade: .. ademds esperamos de los miembros unas normas muy
elevadas, tanto en su vida profesional como en la privada”.

Esto demuestra que, al interpretar los valores bdsicos, deben investigar-
se tanto los valores y normas profesionales como los personales. Tam-
bién es significativo que RICS mencione que (RICS 2002c, pdg. 9): “Es-
tos valores pueden adaptarse para reflejar los cambios en las expectativas
de la sociedad con respecto a la profesion. Pueden incluso adaptarse a las
diferencias en las normas culturales.” Asf pues, son ‘las expectativas de la
sociedad con respecto a la profesion” las que son determinantes de los va-
lores. También se sugiere que estas expectativas pueden, y de hecho va-
riardn a lo largo del tiempo.

En (RICS 2002, pdg, 4.3 (c)) se contempla que “... segtin van alcanzan-
do mds asociaciones nacionales la madurez, siendo capaces de articular
unos requisitos locales de regulacidn, influirdn sobre los Nueve Valores Bdsi-
cos, de modo que habrd que hacer mds adiciones a las Regulaciones”. Esta
provision permitird a las asociaciones nacionales aportar las interpreta-
ciones nacionales, o ejemplos de cdmo los valores bésicos deberfan ser
aplicados en su drea. Hasta el momento no se han publicado ninguna de
estas interpretaciones.

El Plan | de las Reglas de Conducta, que se aplica en el Reino Unido, en
las Islas del Canal y en la Isla de Mann, suplementa y aporta una gufa es-
pecffica de una variedad de temas que incluyen desde el procedimiento
para atender las quejas, hasta el seguro de responsabilidad profesional y
las cuentas de los miembros. No busca, sin embargo, el interpretar los
Nueve Valores Bésicos a los miembros del Reino Unido.

5. LA INVESTIGACION

Otras organizaciones profesionales ya han puesto en marcha, o lo estdn
haciendo, sus cddigos de conducta. En particular; fas profesiones legal y
médica tienen una gran experiencia en este campo, por haberlo abor-
dado desde hace muchas décadas, y parece ser que, en los EEUU. de
América, las profesiones relacionadas con los bienes raices tiene sus cd-
digos de conducta bien definidos. En consecuencia, parte de esta inves-
tigacion se centrard en la naturaleza de estos cédigos de conducta,
cdmo son interpretados e implementados especiiicamente dentro de las
diferentes culturas, con el fin de aportar datos al debate.

5.1, Lafinalidad de la investigacion

La finalidad de este estudio piloto es la de investigar cémo el cédigo de
conducta de RICS, representado por los Nueve Valores Basicos previa-
mente citados, puede ser implementado por los topdgrafos colegiados
de diferentes paises. Por tanto, informard y alentard el debate sobre los
principios y comportamientos en la prdctica profesional de todos los to-
pégrafos colegiados, para demostrar y realzar fas normas y fa reputacion
profesional y contribuir a la confianza y la estima del publico y de los
clientes.

Esta investigacion incluird, ademds de la de los miembros de RICS, la ex-
periencia de la FIG en disefiar e implantar su declaracidn de principios
éticos y su modelo de cédigo de conducta profesional.

Sin embargo, queda claro, a partir de la interpretacion de lo que son va-
lores y normas, que lo que es més significativo no es la percepcion de
las organizaciones profesionales, ni tampoco la de sus miembros, sino la
comprension, las expectativas y demandas de la sociedad, en su mds am-
plio sentido, en la que los profesionales ejercen su profesion. Asf pues,
el motivo timo de la investigacidn es establecer un rango de interpre-
taciones de los Nueve Valores Bdsicos basdndose en fa comprension, las
expectativas y las demandas de diversas sociedades de todo el mundo,
empleando para ello cuestionarios dirigidos a clientes y consumidores,
ademds de a topdgrafos. Este es un proyecto ambicioso y que se consi-
dera vital para el éxito del mercado mundial de servicios topograficos.

5.2. Programa y metodologia

El estudio piloto se basa, en parte, en fas publicaciones disponibles a par-
tir de textos académicos y de otras organizaciones profesionales de todo
el mundo, y en una encuesta a topdgrafos colegiados de tres pafses eu-
ropeos. Esto permitird hacer una evaluacidn critica de la interpretacion
de los Nueve Valores Bdsicos impuestos por RICS y de otros principios
y reglas existentes, que serdn implementados por RICS como institucidn.
De ahi' que los datos resultantes aportardn a RICS mucha informacidn
acerca de la forma en que fas reglas pueden y deben gobernar el com-
portamiento profesional y personal de todos los topdgrafos colegiados,
sin tener en cuenta el lugar donde se ejerce la profesion.

El contexto en el que se van a investigar estas medidas regulatorias in-
cluye a

* Aspectos institucionales, incluyendo la disponibilidad de servicios, las
posibilidades de pago y las restricciones sobre los servicios
* Normas personales y profesionales de comportamiento

* Las relaciones con los clientes, incluidas las obligaciones de informar-
les de los conflictos de intereses, incluidos los que se presentan entre
clientes
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* Las obligaciones hacia terceros que pueden entrar en conflicto con las
obligaciones hacia los clientes

* El estatus profesional como empleados y los conflictos potenciales con
el juicio o criterio de los empleadores.

Todo ello tiene sus implicaciones, tanto para los topdgrafos colegiados
profesionales como para la institucidn profesional que los representa,
que es la responsable de disefiar, implantar y hacer entrar en vigor un
adecuado cddigo de conducta o ético.

5.3. Busqueda en la bibliografia

Esta investigacion de la bibliografia existente se centrard en los aspectos
éticos relevantes que afectardn a los topdgrafos colegiados, y a los codi-
gos de conducta que se imponen a los topdgrafos en otros paises, aun-
que también se obtendrdn ejemplos de otras profesiones en las que la
Investigacion y la experiencia en este tema son mds extensas que en el
caso de los topdgrafos.

Ademds, las declaraciones existentes, incluidos los estatutos o reglamen-
tos, y especfficamente los Nueve Valores Bsicos, se evaluardn de una
manera critica a la luz de la revision de la ética profesional dentro del
mercado mundializado, en el que tanto los topdgrafos colegiados como
la RICS son requeridos para trabajar.

5.4. Encuestas

A la luz de la investigacidn bibliogrdfica y en funcion de los recursos dis-
ponibles, se ha propuesto investigar especificamente cémo se podrian in-
terpretar los Nueve Valores Bdsicos en tres medios culturales europeos
especificos.

Se propuso que se realizaran una serie de entrevistas con algunos de los
topdgrafos colegiados que representasen a sus asociaciones nacionales,
con el fin de discutir su interpretacidn de los Nueve Valores Bdsicos, asf
como de otras dreas de dificil interpretacidn o practica, y otras dreas de
importancia. A continuacidn, se disefiard un cuestionario, que se tradu-
cird, y se enviard a un grupo muestral de topdgrafos colegiados, escogi-
do al azar dentro de las universidades de los pafses escogidos, para re-
cabar sus opiniones y experiencias acerca de cdmo los Nueve Valores
Bdsicos funcionarfan en la practica.

5.5. Analisis

Los resultados de la investigacion se analizardn tanto para confirmar
como para recomendar variaciones a la metodologfa adoptada y tam-
bién para indicar dreas de ambigliedad, interpretacion u omision que
afecten a los paises especfficos escogidos.

5.6. Extension del estudio

Se prevé que, a continuacion de este pequefio estudio piloto basado en
experiencias europeas que se acaba de exponer, habrd que efectuar un
estudio adicional que incluya a mds pafses europeos y que extienda el
estudio a otros en los que exista una asociacidn nacional en activo. Pue-
de que sea posible ampliar el estudio para reflejar la naturaleza de la
contemporizacién de las fases en RICS para establecer su propuesto co-
digo de regulacion.

6. CONCLUSION

Esta es un drea de inmensa importancia para la totalidad de la profesion
topogrdfica, asi como para las instituciones profesionales, para sus miem-
bros y para todos sus clientes, empresarios y para el publico en general.

De acuerdo con Bayles (1989, pdg. 5): “Desde una perspectiva histdrica,
el estudio de la ética profesional debe ser algo mds que una aplicacién de
los principios tradicionales de la ética profesional a los nuevos problemas.
Debe ser un andlisis de los papeles de los profesionales en la sociedad. No
se puede simplemente aceptar la prescripcidn de los propios profesionales
acerca de sus papeles a desempefiar... aunque las responsabilidades y si-
tuaciones de los profesional individuales varian, hay elementos comunes que
afloran en su papel como tales”.

Dentro del contexto de los valores sociales, y mds especiiicamente los
valores reconocidos y respetados por la sociedad, se juzga cada vez més
frecuentemente el comportamiento de los profesionales y de sus insti-
tuciones. En consecuencia, la ética profesional determina el papel de las
profesiones, la calidad del servicio y la conducta de los profesionales
dentro de a flosoffa social, econdmica y legal del entorno en el que se
desenvuelven las profesiones y los profesionales. Curiosamente,  sin te-
ner en cuenta el punto de vista de la propia profesion, puede que sea
la Interpretacion de estos valores por parte de una sociedad en parti-
cular, tal y como se articula por fa judicatura de dicha sociedad, la que
aporte la definicion defintiva de fa ética que se debe de adoptar. Tam-
bién existe el elemento del cambio de valores a lo largo del tiempo y
los cambios en la opinidn publica, que implican el que la interpretacidn
de términos tales como “honestidad” e “integridad” pueda cambiar tam-
bién.

La topografia es una profesion relativamente nueva en comparacidn con
las relacionadas con la medicina y las leyes. Sin embargo, los topdgrafos
somos los expertos en terrenos y propiedades, que en la actualidad es-
tdn reconocidos como uno de nuestros recursos més valiosos. La con-
fianza del publico, del gobierno y del empresario de que un recurso tan
fragil y finito se beneficie de un apoyo que sea profesional y fiable, es vi-
tal para los topdgrafos actuales y los de las préximas generaciones. Si no
podemos demostrar a la comunidad mundial que se puede confiar en
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C.O.LT.T.
DELEGACION TERRITORIAL EN MADRID

rHucsa a fodos las colegiadas
Estimados companeros:

La actual Junta de Gobierno de la Delegacion Territorial del C.O.I.T.T. en
Madrid tiene entre sus proyectos en esta nueva andadura, el mantener un con-
tacto continuo con todos vosotros. Queremos renovar y mejorar en todo lo
posible nuestra Delegacion y para ello necesitamos vuestra colaboracién, que
por el momento consiste en que enviéis a la Delegacién de Madrid vuestra
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO.

Para enviarnoslo, ponemos a vuestra disposicién el e-mail de la Delegaciény la
pagina web:

e-mail: coittopografia_madrid@yahoo.es
http://www.coit-topografia.es/MADRID/index.htm

Nuestra pagina web es ya operativa, aunque se sigue trabajando en ella para
que sea lo mas completa posible. Para desarrollarla necesitamos vuestra co-
laboracién y aporacién de ideas.
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Agradecemos al Observarorio Astrondmico su valiosa colaboracin en nuestra Revista

CALENDARIOS

Introduccion

n calendario es un sistema que, con propdsitos civiles o

religiosos, organiza largos intervalos de tiempo en periodos

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

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

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

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

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

Escritura numérica de fechas: Los tres elementos de la fecha se expresa-
ran en cifras drabes y se pondrdn en el orden: afio, mes y dia. El mes y el
dia se expresardn cada uno con dos cifras, pudiendo la de la izquierda
ser un cero. Dada la ambigliedad que se presentd con la llegada del afio
2000, se recomienda expresar el afio con sus cuatro cifras. Ejemplo: el 28
de febrero de 2005 se escribe como 2005-02-28 o bien 20050228.

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

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

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

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

Dia Juliano

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

Diaa (" de TU Dia juliano Diaa (" de TU Dia Juliano
2005 Ene 0 2453370, 2005 Jul 0 2453551,5
2005 Feb 0 2453401,5 2005 Ago 0 2453582,5
2005 Mar 0 24534295 2005 Set 0 24536135
2005 Abr 0 2453460,5 2005 Oct 0 2453643,5
2005 May 0 2453490,5 2005 Nov 0 2453674,
2005 Jun 0 24535215 2005 Dic 0 2453704,
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ENERO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacion en Madrid (TU) 20" de TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich {v.—m.) Orto  Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac,
" om B R hom hom s hom m s oo
1S 1 24533715 06 42 58475 03 25 738 121825 16 59 1846 242 —23 00 44
2D 2 24533725 06 46 55028 03 54 738 121853 17 00 18 50 489 —22 55 36
3 L 3 24533735 06 50 51579 04 21 738 121921 1701 1855133 —2250 02
4 M 4 24533745 06 54 48131 —04 49 738 121948 17 02 18 59 37,3 —22 44 00
5 M 5 24533755 06 5B 44,685 05 16 738 122015 17 03 19 04 009 —2237 31
61 6 24533765 07 02 41242 05 43 738 122042 17 04 1908 242 —223035
7V 7 24533775 07 06 37802 06 09 738 122108 1705 1912470 -2223 13
8 s 8 24533785 07 10 34367 06 35 738 122133 1706 19 17 093 —221524
9 D 9 24533795 07 14 30936 —07 0O 738 122158 1707 1921312 —2207 09
10 L 10 24533805 07 18 27,505 —07 25 737 122223 17 08 1925 525 —21 58 27
11 M 11 24533815 07 22 24073 -07 49 737 122246 17 09 1930 13,2 —21 49 20
12 M 12 2453382,5 07 26 20636 -08 12 737 122310 17 10 19 34 334 —21 39 48
13 13 24533835 07 30 17195 —08 35 737 122332 17 11 19 38 529 21 29 50
14 v 14 24533845 07 34 13749 08 58 736 122354 1712 1943 118 -21 19 27
158 15 24533855 07 38 10300 -09 19 736 122416 17 13 19 47 30,0 —21 08 40
16 D 16 24533865 07 42 06851 —09 40 735 122436 17 14 19 51 47,5 —20 57 28
17 L 17 24533875 07 46 03403 —10 01 735 122456 17 15 19 56 04,3 20 45 52
18 M 18 24533885 07 49 59957 -10 20 735 122515 17 16 20 00 204 —20 33 53
9 M 19 2453389.5 07 53 56513 —10 39 734 122534 17 17 2004 358 —20 21 30
2 7 20 2453390,5 07 57 53072 -10 57 733 122551 17 19 20 08 504 —20 08 45
21 V 21 2453331,5 08 01 49,633 —11 14 733 122608 17 20 20 13 042 ~19 55 37
2 8 22 2453392,5 08 05 46,196 -11 31 732 122624 17 21 2017 17,3 —19 42 06
22 D 23 2453393,5 08 09 42758 —11 47 732 122640 17 22 2021 296 —19 28 14
24 L 24 2453394,5 08 13 39320 -12 01 731 122654 17 23 2025411 —19 14 00
25 M 25 2453395,5 08 17 35881 -12 16 730 122708 17 25 2029 51,8 —18 59 25
26 M 26 2453396,5 08 21 32439 —12 29 729 122721 17 26 2034 01,7 ~18 44 30
27 327 24533975 08 25 28995 12 42 729 122733 1727 2038109 —1829 13
28V 28 2453398,5 08 29 25548 -—12 53 728 122744 17 28 2042192 -18 13 37
29 8 29 24533095 08 33 22100 13 04 727 122755 1729 2046 267 ~17 57 41
30 D30 24534005 08 37 18649 -13 14 726 122805 17 31 2050 334 —17 41 26
31 L 31 245340L5 08 41 15199 -13 24 725 122814 17 32 20 54393 172452
FEBRERO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacin en Madrid (TU) a0 de TU
del dela del Dia verdaderaen  de tiempo N -
mes sem. afio  juliano Greenwich  (v.-m.) Orto Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
hom A A om hom s o
hom o s m s
1M 32 24534025 08 45 11,750 -13 32 724 122822 17 33 2058 44,4 —17 07 59
2 M 33 24534035 08 49 08303 —i3 40 723 122829 17 34 2102487 -16 50 48
3 34 24534045 08 53 04860 -13 47 722 122836 17 36 2106 522 —16 33 19
4 V35 24534055 08 57 01420 —13 53 721 122841 1737 2110550 —16 1533
5SS 36 24534065 09 00 57,984 —13 59 720 122846 17 38 21 14 569 —15 57 30
6 D 37 24534075 09 04 54550 -14 03 719 122851 1739 2118581 —1539 10
7 L 3% 24534085 09 08 5116 —14 07 718 122854 1740 2122584 —152034
8 M 39 24534095 09 12 47679 —14 10 717 122857 17 42 21 26 580 —15 01 43
9 M 40 24534105 09 16 44237 14 12 716 122858 17 43 21 30 568 —14 42 36
1007 41 24534115 09 20 40791 —14 14 714 122859 17 44 21 34 548 —14 23 14
11V 42 24534125 09 24 37340 —14 14 713 122900 17 45 2138 520 —14 03 38
125 43 24534135 09 28 33889 —14 14 712 122859 17 46 2142 484 —13 43 48
13 D 44 24534145 09 32 30437 -l4 13 711 122858 1748 2146 440 —1323 45
14 L 45 24534155 09 36 26988 —14 12 710 122856 1749 2150 389 —13 03 28
15 M 46 24534165 09 40 23541 —14 09 708 122853 17 50 21 54330 —124259
16 M 47 24534175 09 44 20097 —14 06 707 122849 17 51 2158264 —122217
17 1 48 24534185 09 48 16,655 —14 02 706 122845 17 52 2202 19,1 ~1201 24
18 V49 24534195 09 52 13214 --13 58 704 122840 17 54 2206 11,1 —1140 19
198 50 24534205 09 56 09774 —13 52 703 122835 1755 2210023 —11 1904
20 D 51 24534215 10 00 06334 —13 46 702 122828 17 56 22 13 529 -10 57 38
21 L 52 24534225 10 04 02893 —I3 40 700 122821 17 57 2217428 —10 36 01
2 M 53 24534235 10 07 59449 -13 32 659 122814 1758 2221320 —10 1415
23 M 54 24534245 10 11 56003 —I3 24 657 122805 17 59 2225206 —095220
Pz 55 24534255 10 15 52554 —13 16 656 122756 18 01 2229 08,6 —09 30 16
25 V56 24534265 10 19 49,103 —13 07 654 122747 1802 2232560 —09 08 03
26 S 57 24534275 10 23 45651 —12 57 653 122737 1803 2236428 —084542
27 D 58 24534285 10 27 42,198 12 47 651 122726 13 04 2240290 —082313
28 L 59 24534295 10 31 38746 —12 36 650 1227 15 18 05 2244 14,7 —08 00 37
MARZO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacion en Madrid (TU) a0 de TU
del dela det Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio juliano Greenwich  (v.—m.) Orio Culmin. Ocaso  Asc.recta  Declinac.
hom hom s hom m s o 5w
hom s m s
I M 60 24534305 10 35 35296 —12 24 648 122704 1806 2247599 —07 37 54
2 M 61 24534315 10 39 31,849 —12 13 647 122652 18 07 22 51447 —07 1503
33 62 24534325 10 43 28406 -12 00 645 122639 18 08 2255289 —06 52 07
4 V63 24534335 10 47 24966 -11 47 644 122626 18 10 22 59 12,7 —06 29 05
58 64 24534345 10 SI 21,529 —11 34 642 122613 18 11 23 02 560 —06 05 57
6 D 65 24534355 10 55 18092 -1l 21 641 122559 18 12 23 06 39,0 —05 42 44
7 L 66 24534365 10 59 14653 -1l 07 639 122545 18 13 23 1021,5 —05 1926
8 M 67 24534375 11 03 (1211 —10 52 638 122530 18 14 23 14 03,7 —04 56 03
9 M 68 24534385 11 07 07,764 ~10 37 636 122515 1815 2317455 —04 3237
1007 69 24534395 11 11 04313 —10 22 634 122500 18 16 2321269 —04 09 07
11V 70 24534405 11 15 00860 —10 07 633 122444 1817 2325080 —03 4535
128 71 24534415 11 I8 57406 —09 51 631 122428 18 18 2328 487 —03 21 59
13 D 72 24534425 11 22 53954 09 35 630 122412 18 19 2332292 —02 58 21
14 L 73 24534435 11 26 50504 —09 19 628 122355 1820 2336 094 —0234 4]
15 M 74 24534445 11 30 47,058 —09 02 626 122339 18 22 2339493 —02 10 60
16 M 75 24534455 11 34 43614 08 45 625 122322 18 23 2343290 —01 47 17
17 0 76 24534465 11 38 40,172 —08 28 623 122304 18 24 2347 084 —01 23 34
18 V77 24534475 11 42 36731 —08 11 622 122247 1825 2350476 —00 59 51
198 78 24534485 11 46 33289 -07 53 620 122229 1826 2354267 —00 36 07
20 D 79 24534495 11 50 29.847 —07 35 618 122212 1827 2358055 —00 1224
20 L 80 24534505 11 54 26403 —07 18 617 122154 18 28 00 01 44,3 +00 11 19
22 M Bl 24534515 11 58 22957 —07 00 615 122136 18 29 00 05 22,8 +00 35 00
23 M 82 24534525 12 02 19508 06 42 613 122118 18 30 0009 01,3 +00 58 40
2 83 24534535 12 06 16057 —06 23 612 122059 18 31 0012 39,7 +0122 18
25 V84 24534545 12 10 12604 —06 05 610 122041 1832 00 16 18,1 +01 45 54
26 S 85 24534555 12 14 09,10 -05 47 608 122023 18 33 0019 564 +02 09 28
27 D 86 24534565 12 18 05,697 —05 29 607 122005 18 34 0023 347 +023259
28 L 87 24534575 12 22 2245 05 11 605 121946 18 35 0027 130 +02 56 26
29 M 88 24534585 12 25 58797 —04 52 603 121928 18 36 0030513 +03 19 51
30 M 89 24534595 12 29 55353 —04 34 602 121910 18 37 0034297 +03 43 11
313 90 24534605 12 33 51912 —04 16 600 121852 18 38 0038 082 +04 06 28

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

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

En su forma actual, el ndmero de dfa juliano se refiere al Meridiano de
Greenwich y en la escala de Tiempo Universal (TU). Se considera que el
dfa juliano nimero cero se inicid a las 12 horas al dia | de enero del afio
—4712 (del calendario juliano proléptico). Por ello, el dia juliano se
expresard como un nimero entero al mediodia de Greenwich (12" de
TU) y tendrd una fraccién 0,5 a las 0" de TU (medianoche en el meri-
diano de Greenwich). Ejemplo: el dfa juliano correspondiente a las 0" de
TU del dia 2 de marzo de 2005 es 2453431,5.

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

TIEMPOS

La hora en Espafia

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

El dtimo domingo de marzo cae entre los dias 25 y 31 (ambos inclu-
sive). Este dfa tiene oficialmente una hora menos. El dltimo domingo de
octubre cae entre los dfas 25 y 31 (ambos inclusive). Este dfa tiene of-
cialmente una hora mds.

Seriales horarias UTC del Observatorio

Diversas cadenas nacionales de radiodifusion tienen conexion telefonica
con los relojes del gabinete de la hora del Observatorio Astrondmico
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Datos facilitados por el Observatorio Astrondmico Nacional

ABRIL
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dfe Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TU) a0 deTU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich  (v.—m.) Orto Culmin. Ocaso Asc.tecta  Declinac.
P S m s hom hom s h
Ly 91 24534615 12 37 48474 -03 58 559 1218 34 18 39 00 41 46,8 +04 29 40
28 92 24534625 12 41 45037 -03 40 557 121816 18 40 00 45 25,5 +04 52 48
3D 93 24534635 12 45 41598 —03 23 555 121750 18 41 0049 04,4 +05 15 50
4 L 94 24534645 12 49 38157 03 05 554 121741 18 42 00 52 434 +05 38 47
5 M 95 2453655 12 53 34711 -02 48 552 121724 18 43 00 56 22,6 +06 01 38
6 M 96 24534665 12 57 31262 —02 31 551 121707 18 44 01 00 02,0 +06 24 23
77 97 24534675 13 01 27,809 02 14 549 1216 50 18 45 01 03 41,6 +06 47 02
8V 98 24534685 13 05 24356 01 57 547 1216 34 18 47 01 07 214 +07 09 33
L 99 24534695 13 09 20903 —0i 40 546 121617 18 48 01 11 01,5 +07 31 58
10D 100 24534705 13 13 17453 01 24 544 121601 18 49 01 14 418 +07 54 14
1L 101 24534715 13 17 14006 -01 08 543 121545 18 50 O 18224 +08 16 23
12 M 102 24534725 13 21 10562 —00 53 541 121530 18 51 01 22033 +08 38 23
13 M 103 24534735 13 25 07120 00 37 540 121515 18 52 01 25 445 +09 00 15
14 3 164 24534745 13 29 03680 00 22 538 121500 18 53 0129259 +09 21 57
15 V105 24534755 13 33 00240 —00 07 536 121445 18 54 01 33 07,7 +09 43 30
16 S 106 24534765 13 36 56799 +00 07 535 121431 18 55 01 36 49,8 +10 04 54
17 D 107 24534775 13 40 53357 400 21 533 1214 17 18 56 0140 32,3 +10 26 07
18 L 108 24534785 13 44 49913 +00 35 532 121403 18 57 01 44 152 +10 47 09
19 M 109 2453479.5 13 48 46466 +00 48 530 121350 18 58 O1 47 584 +11 08 01
20 M 110 24534805 13 52 43017 +01 O1 529 121338 18 59 OI 51420 +1128 42
21 3 11 24534815 13 56 39,566 +01 14 528 121325 19 00 01 55260 +1149 11
2 V112 24534825 14 00 36113 +01 26 526 121313 1901 01 59 104 +12 09 29
23 s 113 24534835 14 04 32661 401 38 525 121302 19 02 0202553 +1229 35
24 D 114 24534845 14 08 29211 +01 49 523 121251 1903 02 06 40,6 +12 40 28
25 L 115 24534855 14 12 25763 402 00 522 121240 19 04 02 10 264 +13 09 08
26 M 116 24534865 14 16 22320 402 10 520 121230 1905 02 14 127 +13 28 36
27 M 117 24534875 14 20 18880 +02 20 579 121221 1906 02 17 505 +13 47 50
28 7 118 24534885 14 24 15444 402 29 518 121212 1907 0221468 +14 06 51
29 V119 24534895 14 28 12009 +02 38 517 121203 1908 0225347 +14 25 38
300S 120 24534905 14 32 08,573 +02 46 515 121156 19 00 02 20 23.0 +14 44 11
MAYO
TIEMPOS SOL
Dila Dia Dia Hora sidérea  Ecuacion en Madrid (TU) TP &TU
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo - -
mes sem.  afio Jjuliano Greenwich (v.—m,} Orto Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
hom hom s hom hom s e
hom s m s
1D 121 24534915 14 36 05134 +02 S3 54 121148 1910 0233 120 150229
2 L 122 24534925 14 40 OLG91 +03 Of 513 121141 19 11 0237 0L4 +1520 33
3 M 123 24534935 14 43 58244 403 07 512 121135 1912 0240514 +15 38 21
4 M 124 24534945 14 47 54795 +03 13 510 121129 19 13 0244420 +155554
51 125 24534955 14 51 51,343 +03 18 509 121124 19 14 0248332 +1613 12
6 V126 24534965 14 55 47,893 +03 23 508 121120 19 15 0252249 +16 30 13
7S 127 24534975 14 59 44444 +03 27 507 121116 19 16 02 56 17,2 +16 46 57
8 D 128 24534985 15 03 40,997 +03 31 506 121113 1917 0300 10,1 +17 03 25
9 L 120 24534995 IS 07 37.554 +03 34 505 121110 19 18 03 04 03.6 +17 19 36
10 M 130 24535005 15 11 34114 +03 37 503 121107 19 19 03 07 576 +17 35 30
1M 131 245350L5 15 15 30,676 +03 39 502 121106 1920 03 11522 +17 5105
12 132 24535025 15 19 27238 403 40 501 121105 19 21 03 15 474 +18 06 23
13V 133 24535035 15 23 23800 +03 41 500 121104 1922 03 19431 +1821 22
148 13 24535045 15 27 20361 +03 41 459 121104 1923 0323394 +18 3603
15 D 135 2453505,5 15 3t 16920 +03 41 458 121105 1924 0327362 +18 50 25
16 L 136 24535065 15 35 13476 +03 40 458 121106 1925 0331336 +19 04 27
17 M 137 24535075 15 39 10030 +03 39 457 121107 1926 0335315 +19 18 1
18 M 138 24535085 15 43 06,582 +03 37 456 121110 1927 0339 30,0 +19 31 34
19 1 139 24535095 1S 47 03,132 403 34 455 121112 19 28 03 43 29,0 +19 44 37
20 V 140 2453510,5 15 50 59,682 +03 31 454 121116 19 29 03 47 285 +19 57 21
21 S 141 2453511,5 15 54 56233 +03 28 453 121119 1930 03 51 28,5 +20 09 43
22 D 142 24535125 15 5B 52,787 +03 24 453 121124 1931 0355291 +2021 45
23 L 143 24535135 16 02 49,344 +03 19 452 121128 19 32 03 59 30,2 +20 33 26
24 M 184 24535145 16 06 45906 +03 14 450 121134 1932 0403 318 +20 44 46
25 M 145 24535155 16 10 42471 403 09 450 121140 19 33 04 07 34,0 +20 55 45
261 146 24535165 16 14 39039 +03 03 450 121146 1934 04 11366 +21 0622
27 V147 2453517,5 16 18 35606 +02 56 449 121153 1935 04 15397 421 16 37
28 S 148 24535185 16 22 32171 402 49 449 121200 1936 04 19 433 421 26 30
29 D 149 24535195 16 26 28731 +02 42 448 121208 19 37 0423 474 +21 3601
30 L 150 24535205 16 30 25288 402 34 448 121216 1937 0427520 4214510
31 M 151 24535215 16 34 21,841 402 25 447 121225 1938 04 31 570 +21 53 56
JUNIO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Madiid (TU) a0 deTU
del dela det Dia verdaderacn e tiempo
mes sem. afio juliano Greenwich  (v.—m.) Oro Cufmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
mohomos mo hom s
hom s m s
1M 152 24535225 16 38 18392 402 16 447 12 1234 19 39 04 36 02.4 +22 02 20
2.1 153 24535235 16 42 14943 +02 07 446 121243 19 39 04 40 082 +22 10 20
3V 154 24535245 16 46 11495 401 57 446 121253 19 40 04 44 145 +22 17 57
4 'S 155 24535255 16 S50 08050 +01 47 446 121303 19 41 04 48 211 +22 25 11
5 D 156 24535265 16 54 04608 401 37 445 321314 19 4] 04 52281 +22 32 01
6 L 157 24535275 16 58 OL169 +01 26 445 121325 19 42 04 56 354 +22 38 27
7 M 158 2453525 17 01 57732 +01 15 245 121336 19 43 0500 431 +22 44 30
8 M 159 24535295 17 05 54296 +01 03 445 121348 19 43 05 04 510 +22 50 09
9 1 160 24535305 17 09 50860 +00 52 444 121400 19 44 05 08 593 +22 5523
00V 161 24535315 17 13 47423 +00 40 444 121412 19 44 05 13 077 +23 00 13
1S 162 24535325 17 17 43984 +00 28 444 121424 19 45 05 17 164 +23 04 30
12 D 163 24535335 17 21 40,542 +00 16 444 1214 36 19 45 0521 252 +23 08 41
3L 164 24535345 17 25 37,098 +00 03 444 121449 19 46 0525342 +23 1218
MM o165 24535355 17 29 33652 00 10 444 121501 19 46 0529 434 +23 15 31
IS M 166 24535365 17 33 30,204 -00 22 444 121514 19 47 0533527 423 18 18
161 167 24535375 17 37 26756 -00 35 444 121527 1947 0538 02,1 +23 2041
17V 168 24535385 17 41 23308 00 48 444 121540 19 47 0542 11,5 +23 22 40
18'S 169 24535395 17 45 19861 —01 01 444 121553 19 48 05 46 210 +23 24 13
19 D 170 24535405 17 49 16418 —01 14 444 121606 19 48 05 50 305 +23 25 22
20 L 171 24535415 17 53 12979 —01 27 444 1216 19 19 45 05 54 40,1 +23 26 06
20M 172 24533425 17 57 09,544 01 40 445 121632 19 48 0558 496 +23 26 25
22 M 173 24535435 18 Ol 06112 -0l 53 445 121645 1949 06 02 591 +23 26 20
231 174 24535445 18 05 02681 -02 06 445 121658 19 49 06 07 086 +23 25 50
24 V175 24535455 18 08 59249 —02 19 445 121710 1949 06 11 180 +23 24 55
25 S 176 24535465 18 12 55812 —02 31 446 (21723 1949 06 15 273 +23 23 35
26 D177 24535475 18 16 52371 02 44 446 121736 19 49 06 19 365 +23 21 51
27 L 178 24533485 18 20 48925 02 56 446 121748 1949 0623 456 +23 19 42
28 M 179 24535495 18 24 45477 —03 09 447 121800 10 49 06 27 545 +23 17 09
20 M 180 24535505 18 28 42028 —03 21 447 1212 12 19 49 06 32 032 423 14 11
30 J 181 24535515 18 32 38581 —03 33 448 121824 19 49 0636 118 +23 10 48

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

Cadena COPE

Cadena SER

Onda Cero

Onda Madrid

Radio Esparia

Radio Intercontinental
Radio Nacional de Espafia
Radio RKR

Agencia EFE

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

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

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

Ecuacidn de tiempo

(en minutos)
> :
q
\
e

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

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

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

596°sen(199° + 1,°9713 d) + 442° sen(176° + 0,°9856 d)
siendo d el dia del afio. El error cometido es menor de medio minuto.

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

Su valor es minimo el dia | | de febrero, con un minimo secundario el 26
de julio. Su valor es mdximo el dia 3 de noviembre, con un méximo
secundario el 14 de mayo.

enero-febrero 2005
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Datos facilitados por el Observatorio Astronomico Nacional L (Crerosmana
JULIO OCTUBRE
TIEMPOS SOL TIEMPOS SOL
Dia Dia  Dia ) Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TU) 204 de TU Dia Dia Dia Horasidérea  Ecnacién en Madrid (TU) 20" de TU
del dela del  Dia verdaderaen  de tiempo del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem.  aiio juliano Greenwich (v.~m.) Orto  Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac. mes sem.  afio jutiano Greenwich (v.—m.) Orto  Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
hom s mox meotn ’ hom s m s " "
LV 182 24535525 18 36 35135 —03 45 448 121836 1949 0640 20,1 +23 07 01 1S 214 24536445 00 39 18275 +10 14 511 120422 1757 1229 044 —03 08 24
28 I83 24535535 (8 40 31693 —03 56 449 121847 1949 0644 283 +23 02 50 2D 275 24536455 00 43 1482 +10 33 612 120402 1755 1232418 ~03 31 40
3D 184 2453554,5 18 44 28253 ~04 08 449 12 18 59 19 48 06 48 36,1 +22 S8 15 3L 276 24536465 00 47 11368 +10 52 613 120344 17 54 12 36 194 —03 54 54
4L 185 24535555 18 48 24816 —04 19 450 121910 19 4R 06 52 43,7 +22 53 16 4 M 277 24536475 00 51 07915 +11 11 614 120325 1752 1239 574 —04 18 05
5 M 186 24535565 18 52 21379 —04 29 450 121920 19 48 06 56 51,0 +22 47 52 5 M 278 24536485 00 55 04463 +11 29 615 1203 07 17 50 12 43 358 —04 41 13
3 M 187 24535575 18 56 17,943 04 40 451 121930 19 48 07 00 57,9 +22 42 05 60 279 24536495 00 59 01014 +11 47 616 120250 1745 1247 145 -05 04 17
H 188 24535585 19 00 14506 —-04 SO 452 121940 1947 07 05045 +22 3554 7 V280 24536505 01 02 57,569 +12 04 617 120232 1747 1250 535 —0527 18
8 V180 24535595 19 04 11067 04 59 452 121950 19 47 07 09 10,7 +22 29 20 8 S 281 24536515 01 06 54,127 +12 21 618 120216 17 46 12 54 330 —05 50 15
12 SD 190 2453560,5 19 08 07,626 -05 09 453 121959 1947 07 13165 +222222 9 D 282 2453652,5 01 10 506838 +i2 38 619 1201 59 17 44 12 58 129 —06 13 06
191 24535615 19 12 04,183 —05 17 454 122007 19 46 07 17 21.9 +22 15 01 10 L 283 24536535 O 14 47250 +12 54 €20 1201 43 17 43 13 01 533 -06 35 53
L 192 24535625 19 16 00736 —05 26 454 122015 19 46 07 21 268 +22 07 17 It M 284 24536545 O 13 43812 +13 10 621 120128 1741 1305 340 —06 58 35
iz ;gi %3;;5235 19 19 57288 05 34 455 122023 1945 0725313 +21 59 11 12 M 285 24536555 O 22 40372 +13 25 622 120012 1739 1309 153 —07 21 10
B 5645 19 23 53839 —05 41 456 122030 19 45 07 29 353 +21 50 41 13 ) 286 24536365 O 26 36929 +13 40 623 120058 1738 1312 570 —07 43 40
195 24535655 19 27 50390 —05 48 456 122037 19 44 07 33 388 +21 41 50 14 V287 24536575 Ol 30 33481 +13 55 625 120044 17 36 13 16 392 —08 06 03
b ;’ igg %:g;ggﬁﬁ 19 31 46942 —05 55 457 122043 19 44 0737 41,8 +21 32 36 15 S 288 24536585 O 34 30000 +14 08 626 120030 1735 1320 219 08 28 19
1S 75 19 35 43497 —06 Ot 458 122049 19 43 07 41 443 421 22 60 16 D 289 24536595 Ol 38 26577 +l4 22 627 120017 1733 1324052 —08 50 27
198 24535685 19 39 40055 —06 06 459 122054 19 43 07 45 463 +21 13 02 17 L 290 24536605  OI 42 23,124 +14 34 628 120005 1732 1327 490 —09 12 28
[‘g ;—A ;33 %:g;gg-g 19 43 36618 —06 11 500 122058 1942 07 49 477 +21 02 43 18 M 291 24536615 O 46 19673 +14 46 629 115953 17 30 13 31 335 —00 34 22
o M 3 . 1947 33,183 06 15 500 122002 1945 07 53485 +2052 03 19 M 292 24536625 O 50 16226 +14 58 630 115942 17 29 13 35 185 09 56 07
01 24535715 19 51 29751 —06 19 501 122106 1940 07 57 489 +20 41 01 20 J 293 24536635 Ol 54 12783 +I5 09 631 115931 1727 1339 042 —10 17 43
By o meens 1935 239 06 2 502 122009 1940 08 0L 48,6 +20 29 30 2V 294 24536645 Ol 58 09342 +15 19 632 115921 1726 1342 505 ~10 39 10
235 04 24533745 20 39 22883 —06 25 503 1221 11 19 39 08 05 47.8 +20 17 56 228 295 24536655 02 02 05903 +15 29 633 115912 1725 13 46 375 —i1 00 28
24D 25 24333755 3 19442 —06 27 504 122113 19 38 08 09 464 +20 05 53 23 D 296 24536665 02 06 02464 +15 37 634 115004 1723 1350 252 —11 21 37
2% L 206 as3sves %0 07 15997 —06 28 505 122014 1937 08 13444 +19 53 30 24 L 297 24536675 02 09 59024 +15 46 635 113856 1722 1354 136 —11 42 35
% M 207 24335775 0 1l 12548 —06 29 506 1221 15 19 36 08 17 41,8 +19 40 47 25 M 298 24536685 02 13 55583 +15 53 637 115849 1721 13 58 027 1203 22
B oM o e %0 15 09,098 —06 29 507 122015 1935 0821 387 +1927 44 26 M 299 24536695 (2 17 52139 +16 00 638 1135842 1719 1401526 —1223 59
31 205 meavms  ag 190568 06 29 507 122014 1934 0825350 +19 1422 27 3 300 24536705 02 21 48692 +16 06 635 115837 1718 1405 43,1 —12 44 24
2V o s4sim0s 20 23 02201 —06 28 508 122113 19 34 0829 30,7 +19 00 41 28 V301 24536715 02 25 45244 +16 11 640 115832 17 17 1400345 —13 04 38
s 32 » 26 58756 -06 27 509 122111 19 33 0833259 +18 46 41 29 S 302 24536725 02 29 41,793 +16 15 641 115828 17 15 14 13 266 —13 24 39
1o 4538LS 20 30 55315 06 25 510 122009 1932 08 37 204 +1832 22 30 D 303 24536735 02 33 38341 +16 19 O4s 113855 1714 1417105 _13 44 28
3D 212 2453525 20 34 S18IS —06 22 511 122006 19 30 08 41 144 +18 17 45 31 L 304 24536745 02 37 34890 +16 22 643 115822 1713 1421 131 14 04 04
AGOSTO NOVIEMBRE
TIEMPOS SOL TIEMPOS SOL
Dia Dia  Dfa Horasidérea  Ecuacién en Madsid (TU) alf de TU Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacién en Madsid (TU) ah e TU
del dela  del Dia verdaderaen - de tiempo del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich (v.—m) ?ﬂo (iulmin. Ocaso A:cA recta  Declinac. mes sem. afo  juliano Greenwich (v.—m.) Oro  Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
n m s ” A o a5 . rec!
homo s mos B om s m s " ' :
213 24535835 20 38 48437 06 19 12122102 1929 0845077 +18 02 50 305 24536755 02 41 31439 +16 24 645 115820 17 12 1425 07,6 —14 23 26
214 24535845 20 42 44999 06 15 13122058 19 28 0849 005 +17 47 37 306 24536765 02 45 27992 +16 25 646 115820 1710 1429 029 —14 42 34
215 24535855 20 46 41,560 06 11 14 122054 1927 08 52527 +17 32 06 307 24536775 02 49 24547 416 26 647 115820 17 09 14 32 590 .15 01 29
26 24535865 20 50 38,120 06 06 15 122048 19 26 08 56 44,3 +17 16 19 308 24536785 02 53 21,107 +16 26 648 115820 17 08 1436 559 —15 20 08
217 24333875 20 54 34678 06 00 309 24536795 02 S7 17670 +16 24 | 649 115822 1707 14 40 536 —15 38 32

218 24535885 20 58 31,233 05 54
219 2453589.5 21 02 27,785 —05 47
220 2453590,5 21 06 24,335 -05 40
221 24535915 21 10 20884 05 32

17 122036 19 24 09 04 256 +16 43 54 2453680,5 03 01 14,234 +16 22
311 2453681,5 03 05 10,799 +16 20
312 2453682,5 03 09 07362 +16 16

313 2453683,5 03 13 03921 +16 12

50 11 5824 17 06 14 44 52,1 —15 56 41
52 11 5827 1705 14 48 51,5 -16 14 34
53 115831 1704 14 52 51,6 —16 32 10
54 11 58 36 17 03 14 56 52,6 —16 49 29

18 122029 19 23 09 08 154 +16 27 17

1

2

3

4

1220 43 1925 0900353 +17 00 15 5
6

7

19 122021 1921 09 12 04,6 +16 10 24 8
9

20 122013 1920 09 15 531 +1553 15

G L L
S
—“ERrCow<a—zxg
w
>

L

M

M

]

v

s 6

b 6

L 6

M 3 6
100 M 222 24535925 21 14 17433 05 23 21 122004 1919 09 19 41,1 +15 35 52 10 314 24536845 03 17 00477 +16 06 655 115842 1702 1500 544 17 06 32
1§ 223 24535935 21 18 13983 05 14 522 121955 1918 09 23 285 +15 18 13 1LV 315 24536855 03 20 S7.029 +16 00 656 115848 1701 1504 57,1 -17 23 16
12V 224 24535945 21 22 10534 05 05 523 121945 19 16 09 27 153 +15 00 20 12 8 316 24536865 03 24 53578 +15 53 657 115856 1700 1509005 —17 39 43
13s 225 24535955 21 26 07,080 04 54 524 121934 1915 09 31 01,6 +14 42 12 13 D 317 24536875 03 28 50,128 +I5 46 659 115004 1659 1513 048 —17 55 51
14 D 226 24535065 21 30 03647 04 43 525 121923 19 14 09 34 472 +14 23 50 14 L 318 24536885 03 32 46679 +15 37 700 115913 1658 1517 100 —18 11 40
15 L 227 24535975 21 34 00209 —04 32 526 1219 11 19 12 09 38 32,3 +14 05 15 15 M 319 24536895 03 36 43233 +15 28 700 115923 1658 1521 159 -18 27 10
16 M 228 24535985 21 37 56774 -04 20 527 121859 1911 0942 169 +13 46 27 16 M 320 24536905 03 40 30,791 +15 17 702 115933 1657 1525 228 —18 42 21
17 M 229 2453599,5 21 41 53339 —04 07 527 121846 19 09 00 46 005 +13 27 25 17 1 321 24536915 03 44 36352 +15 06 703 115045 1656 1520 304 —18 57 12
18 7 230 24536005 21 45 49902 03 54 528 121833 10 08 09 49 444 +13 08 11 18V 322 24536925 03 48 32915 +14 54 704 115957 1655 1533 389 19 11 43
19 v 23t 24536015 21 49 46461 —03 41 520 121819 19 07 09 53 274 +12 48 45 19S5 323 24536935 03 52 29479 +14 42 705 1200 11 16 55 15 37 483 —19 25 53
208 232 24536025 21 53 43016 —03 27 530 121305 1905 09 57 099 +12 29 06 20 D 324 24536945 03 56 26042 +14 28 707 120025 16 54 15 4] 584 —19 39 42
21 D233 24536035 21 57 39566 —03 12 531 121750 19 04 10 00 519 +12 09 16 20 L 325 24536955 04 00 22604 +14 13 708 120039 1653 1546 094 —19 53 11
22 L 234 24536045 22 01 36114 02 57 532 121735 1902 10 04 335 +11 49 14 22 M 326 24536965 04 04 19164 +I3 58 709 120055 1653 1550 212 —20 06 17
23 M 235 24536055 22 05 32662 -02 42 533 121719 19 01 10 08 146 +11 29 0L 23 M 327 24536975 04 08 15721 +13 42 710 120112 16 52 15 54 339 20 19 01
24 M 236 24536065 22 09 29211 02 26 534 121703 1859 10 11553 +I1 08 36 24 ] 328 24536985 04 12 12275 +13 25 713 120129 1652 1558 473 —20 31 23
25 ) 237 24536075 22 13 25763 -02 10 535 1216 46 18 58 10 15355 +10 48 01 25 V329 24536995 04 16 03,828 +13 08 712 120147 1651 1603 015 —20 43 22
26 V. 238 24536085 22 17 22319 01 53 536 12 (630 1856 1019 154 +10 27 16 26 S 330 24537005 04 20 05379 +12 49 715 120206 1651 1607 165 ~20 54 59
275 239 24536095 22 21 18877 01 36 537 121612 1855 1022 549 +10 06 21 27 D 331 24537015 04 24 01930 +12 30 714 120225 1650 16 11322 —21 06 11
28 D 240 24536105 22 25 15436 01 18 | 535 13555 1353 1026 341 +09 45 16 28 L 332 24537025 04 27 58482 +12 10 715 120245 1650 1615487 —21 17 00
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EFEMERIDES DEL SOL PARA 2004

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

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

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

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

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

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

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

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

© ~280° +0,°986 d + 2° sen(0,°986 d).

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

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

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

Por ejemplo, para el dia 10 de abril (¢ = 100) se obtienen: ® = 2I°
(primer cuadrante), 0 = 19° = I"16", g = +8,°2

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

H=64"+77"sen®, enla Peninsula y Baleares
H=6"3"+49"sen®, en Canarias

Tras calcular H:

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

La presencia de montafias o colinas en el horizonte tiene como efecto el
retrasar el instante del orto o adelantar el del ocaso. Si el Sol sale en un
lugar del horizonte en que el relieve alcanza una altura h (en metros)
por encima del lugar de observacion y se encuentra a una distancia D
(en km), el retraso en el orto viene dado aproximadamente por: 19° h
(m)/D (km). El adelanto en el ocaso se calcula andlogamente. En
Canarias, usar 16° como factor muttiplicativo.

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

a = arcos(-0,012-0523 5en®),  en la Peninsula y Baleares
a == arcos(-0,008 - 0,452 sen®), - en Canarias,

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

ESTRELLA POLAR

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

de la Polar, Su | Q0w 2'3148,70
direccid bre ¢l 02000 89°15°50,°7
reccién sobre el | *R 0.0383" por aiio

horizonte da, en | -0,0152"" por afio

primera aproxi- | @ 0,003
macién, la del |V e
meridiano. tipo espectral F8

Consideraciones previas

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

* tiempo sidéreo local = tiempo sidéreo en Greenwich a 0"TU +
10027379 * Tiempo Universal + longitud A
del lugar (positiva al Este)

* dngulo horario de la Polar:

H = tiempo sidéreo local - asc. recta de la Polar (a, ver tabla)
* distancia polar de la Polar: p (ver tabla)
* declinacidn de la Polar: & = 90° - p
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El instante de culminacion superior de la Polar por el meridiano de
Greenwich en una fecha dada puede calcularse a partir del valor de la
ascension recta o dada en la tabla de la Polar, mediante:

TU = 099727 (@ - TSGO + 24)

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

Prediccion de las coordenadas horizontales de la Polar

La altura h y el acimut a de la Polar en el dfa y hora considerados y en
un lugar de latitud ¢ vienen dados por:

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

attura:

admut:

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

Determinacion de la latitud

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

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

¢ =h-pcosH + 000873 (p sen H)* tan h

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

Determinacion de la meridiana

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

a=-psenHlcosh

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

El hecho de usar un valor de la ascension recta o para una fecha dada,
sin interpolar a la hora de observacion, introduce un error esperado en

la latitud ¢ que se determine de 01 (3 m), siendo el error méximo posi-
ble menor de 0”4 (12 m).

El dia 31 de octubre la Polar culmina dos veces en Greenwich, siendo las
coordenadas en su segundo paso: & = 2393828 y p = 4232"9.

Posicion aparente de la Polar en 2005 en su culminacién superior en Greenwich

dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
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42
302
3070
2979
297
2975
293
2971
2970
2878
287
285
2874
283
281
2870
2779
27'8
277
2776
2775
27’4
27'3
27'3
272
2772
271
271
2770
2770
2770
2679

2h3gm
5535
53369
52304
50938
48573
47508
45%43
43578
42514
40551
38589
3727
3567
34507
32549
30592
29336
27581
26328
24576
23925
21575
20827
18380
17534
15390
14347
13505

42
26"9
2679
2619
2679
2679
269
2770
270
2770
2771
2771
2772
2772
2773
27’4
275
2775
27'6
2717
2778
2779
28'0
2871
2873
2874
2875
2876
288

2h35m
713565
70527
68390
67554
66320
64388
6357
62329
61503
50378
58556
5737
56319
55%05
5392
52582
51575
50370
49567
48567
47570
46375
45382
44392
44304
43519
4236
41556
40578
40:02
39929

4
2879
29”1
2972
2974
29”5
2977
2979
3071
3073
3074
3076
30”8
3170
3112
3174
3176
3179
3271
3273
325
3278
330
3372
33"5
337
339
342
3474
3477
3479
3572

2h35m
38359
3791
37526
36163
36104
3547
34993
34343
3395
3351
3310
32571
32536
32504
31576
31850
3127
3107
30:90
30576
30965
30557
30552
30349
30:49
30552
30558
30566
30877
30092

42
3575
3577
3670
36/2
365
368
3771
3773
376
3779
3872
3874
3877
390
3973
3976
399
4071
4074
4077
4170
4173
4176
418
421
424
4277
4370
433
436

2h35m
31509
31329
31552
31578
32507
32340
32576
3314
3356
34501
34349
35901
35355
3612
36571
3734
38500
38568
39939
40512
40588
413567
42348
4331
44517
45%05
45396
46389
4785
48584
4985

4
438
a1
4474
447
4570
as3
45!
4578
461
4674
467
4619
4172
47'5
4717
480
483
4875
48’8
490
4973
49’5
4978
5070
503
505
508
5170
5172
515
5177

2h35m
50389
51595
53504
54316
55330
56347
5767
58389
60513
61340
62569
64300
65333
66368
68306
6945
70386
72929
73574
75920
76368
78318
7969
81522
82577
84333
85392
8752
89314
9078

42
5179
521
5274
5216
5218
5370
5372
5374
5376
53”8
5470
5472
5474
5475
5477
5479
55"0
5572
5574
55”5
5577
5578
55"9
56”1
5672
5673
56”5
5676
5677
5678

2h36m 42 |2h37m 42 [2h3gm 427 (2h39m 477 [2h3gm 42’ (2h39m 42
3243 5679 | 2924 576 | 27585 531 | 13365 44”5 | 3859 3275 33330 2172
34310 5770 | 31518 5775 | 29562 5279 | 14387 44”1 | 38388 3271 | 32363 209
3579 5771 | 33312 5775 | 31539 52"7| 1606 4378 | 39513 3177 31594 20’5
37349 5772 | 3507 5774 | 33514 5274 | 17522 43"4| 39334 3173 3121 2072
39522 5773 | 37501 5773 | 34587 5272 18335 43”1| 39353 3079 | 30346 1979
A(595 5774 | 3896 5772 | 36559 5179 | 19545 4277 | 39567 3075| 29567 195
4270 5774 | 4090 5771 38530 5177 20853 4274 | 39579 3071 28386 192
44546 5775 | 42584 5770 | 39998 5174 | 21358 4270 | 39587 29'7| 28302 189
4624 576 | 44578 5679 | 41365 5172 22560 4176 | 39592 2973 | 27516 186
48502 57"6 | 46572 56”8 | 433531 5079| 23359 4173 | 39994 2879 | 26527 183
49582 57"7 | 48366 56"7| 44594 5076 | 24556 4079 | 39593 2875 2536 1870
51562 5777 | 50559 566 | 46355 5074 | 2549 4075 | 39589 2872 24342 1777
53344 5778 | 52551 56”4 48315 5071| 26340 4072| 3981 2778| 2346 174
5527 5778 | 54343 5673 | 49573 4978 | 27527 3978 | 3971 27/4| 2247 1771
57510 5778 | 56334 5672 | 51528 49"5| 28312 3974 | 39558 2770| 21546 1678
5894 5779 58525 56"0| 52583 4972 2895 3970| 3942 2677| 2043 16!5
60579 5779 | 60515 5579 | 54335 4970| 29575 3877 39523 2673 | 1937 162
62564 57"9| 62504 55'7| 55585 4877| 30552 38”3| 39501 2579 1829 1579
64350 5779 | 63392 5576 | 57534 4874| 31526 3779| 38376 25'5| 17518 1577
66537 5779| 65581 5574| 58381 48"0| 31598 37”5| 3848 25'2| 1606 1574
6824 5779 | 67568 5573 | 60526 47'8| 32567 37°1| 38517 2478| 14390 1571
712 5779 | 69555 5571 61369 4774| 33333 36"8| 37582 24"4| 13373 1479
7200 5779| 71541 5479| 63510 4771| 3396 3674| 3745 2470| 12353 1476
73589 5779 | 73527 5477| 64350 46”8| 34356 36"0| 3704 2377| 11531 1474
75579 5779| 75312 5476| 6587 46”5| 35314 3576 36360 2373| 10506 1471
7769 5778| 76997 54"4| 67523 46”2 35%68 3572 36313 2370| 879 1379
7960 57"8| 7880 542| 68556 4578| 36319 3478| 35963 22Y6| 750 1377
81552 57"8| 80863 5470| 6987 45"5| 36367 3474| 3509 2273| 619 134
8344 57/7| 82545 5378| 71515 45"2| 37512 3470| 34553 2179 4586 1372
85537 5777| 84326 5376| 72342 44"8| 3754 33"6| 33393 2175 3350 1370

87530 57'6| 86306 5373 37592 3372 213 1278

El lector que necesite mas datos y féormulas, debera adquirir el Anuario del Observatorio Astronémico de Madrid, 2005.
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Andls delsubsuelo uizando técics geofisicas.

Sistema Georradar RAMAC/GPR

Jorge Martin Gutiérrez
INGENIERO EN GEODESIA Y CARTOGRAFIA. ING. TECNICO EN TOPOGRAFiA

DTO. EXPRESION GRAFICA EN ARQUITECTURA EINGENIERIA (UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA)

Resumen

En este articulo se describen las técnica GPR (Ground Penetrating Radar). Un sistema basado en la emisién y recepcién de ondas

electromagnéticas en el suelo y capaz de producir una imagen de los elementos que hay bajo el mismo, asi como la posibilidad de deducir el tipo

de material que tenemos bajo nuestros pies. Se trata de una técnica de aplicacién en estudios geofisicos, geologicos, ingenieriles, etc.

I. INTRODUCCION

| Ground Penetrating Radar (GPR) es empleado como una
técnica no destructiva en las investigaciones poco profundas del
subsuelo, y con muy buenos resultados para la deteccion de
objetos enterrados y cartografia del subsuelo.

La afta precision de los estudios con GPR requieren un conocimiento en
el campo de las ondas electromagnéticas. En este trabajo hemos real-
zado un andlisis de los resultados obtenidos por GPR de una zona pre-
parada a conciencia. Se ha creado un banco de pruebas, en el que se
han enterrado objetos a profundidad conocida y cubiertos por un ma-
terial también conocido, de esta forma se controla el comportamiento
del sistema, analizando la precision de los resultados que se pueden lle-
gar a obtener.

2. FUNDAMENTO DEL SISTEMA GPR

El georradar consiste bdsicamente en una unidad emisora de ondas elec-
tromagnéticas y otra unidad receptora, junto con un sistema de registro
digital. A partir de los tiempos de retardo de las ondas reflejadas y de la
velocidad de propagacidn de las ondas en el material por el que se des-
lizan fas antenas, se deduce la profundidad a la que se encuentra el cuer-
po reflector.

El radar es un sistema de deteccion que se empezd a utilizar durante la
Il Guerra Mundial para la localizacion de aviones o barcos; su funciona-
miento bdsico consiste, en todos los casos, en la emisidn de sefiales de

determinadas frecuencias para detectar las reflexiones que se producen
en los objetos de interés.

El georradar es un radar disefiado para que el medio por el que se pro-
paga la energfa sea el subsuelo o cualquier otro medio material. La pros-
peccion con georradar se basa en la emision y deteccion de ondas elec-
tromagnéticas que se propagan por un medio heterogéneo. La inciden-
cia de esta energfa en las inhomogeneidades del medio provoca las
reflexiones, refracciones y difraccion de las ondas, las cuales son capta-
das por la antena receptora que capta esta energfa electromagnética tras
su propagacion por el medio material, que normalmente serd el sub-
suelo terrestre.

La prospeccidn con georradar detecta los cambios que sufren fas pro-
piedades electromagnéticas de los materiales del suelo, estas propieda-
des son definidas por una serie de pardmetros que juntamente con las
caracteristicas de la onda emitida determinan la propagacién de la ener-
gla por el medio.

El objetivo del método de prospeccién con georradar es el conoci-
miento de estructuras superficiales y la deteccidn de objetos enterrados,
siendo un método de alta resolucién y no destructivo.

El método de trabajo del georradar es similar al sismico de reflexion en
lo que respecta a la adquisicion y procesamiento de los datos, diferen-
cidndose en el rango de frecuencias de las ondas utilizadas. El georradar
emplea ondas de frecuencias mayores que las utiizadas en sismica, tra-
bajandose con frecuencias de ondas entre 10 MHz y 1.000 MHz, mien-

enero-febrero 2005

47



Andlisis del subsuelo utilizando técnicas geofisicas. Sistema Georradar RAMAC/GPR

Lg [J OPOGRAFIA v
N larToGRARA

tras que en prospeccion ssmica se sittan entre los 10 Hz v los 1.000 Hz
También es notoria la diferencia de que en la prospeccién sismica fa pro-
pagacion de las ondas es funcion de las propiedades mecénicas de los
mateniales, mientras que en la prospeccion con radar la propagacién de
las ondas es funcidn de las propiedades electromagnéticas de los mate-
riales: conductividad, permitividad dieléctrica y permeabilidad magnética.
Las reflexiones de las ondas se producen debido a los contrastes de es-
tas propiedades.

El georradar genera una imagen del subsuelo con altfsima resolucion la-
teral y vertical, permitiendo no solamente la identificacion de objetos
singulares, sino caracterizar el entorno. Este método moderno tiene éxi-
to en aplicaciones e investigaciones del subsuelo de forma no invasiva,
es decir, sin necesidad de realizar excavaciones o algin otro tipo de in-
tervencion destructiva. Por esto es un método que no afecta al medio
ambiente y es excelente para las fases de planificacion y desarrollo de
proyectos industriales. Esta tecnologfa no necesita establecer contacto f-
sico de ningdn tipo (electrodos) con el suelo, es rdpido y de facil aplica-
cién en todos los ambientes.

La profundidad de penetracion v la resolucién observada depende del
tipo de antena usada para una adquisicidn en particular. En aplicaciones
de tipo geoldgico, las antenas usadas son antenas no blindadas o no
apantalladas, que permiten investigar hasta profundidades de 30-60 m.
También permite investigar dreas urbanas y de alta resolucién (con an-
tenas blindadas o apantalladas), ya que estas antenas permiten un mejor
control del ruido y de las reflexiones desde el aire y una alta calidad en
la imagen radar, con un alcance en fa profundidad de 5-10 m.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL RADAR DE
SUBSUELO

3.1. Origen y formacion de las ondas electromagnéticas
Las cargas eléctricas al ser aceleradas originan ondas electromagnéticas.

El campo E originado por la carga acelerada depende de a distancia a
la carga, la aceleracion de la carga y del seno del dngulo que forma la di-
reccidn de aceleracion de la carga y la direccién al punto en que med-
mos el campo (sen 6).

Un campo eléctrico variable +q
engendra un campo magnético ;
variable y éste a su vez uno
eléctrico, de esta forma fas on-
das electromagnéticas se pro-
pagan en el vacio sin soporte q O
material.

Fig. 1. Cargas eléctricas

3.2. Ecuaciones de Maxwell

La forma bdsica para describir los fenémenos electromagnéticos relacio-
nados con la dptica ondulatoria son las ecuaciones de Maxwell. Los mé-
todos de prospeccidn se explican teniendo en cuenta, por un lado, los
conceptos de Optica geométrica y, por otro, la teorfa de campos elec-
tromagnéticos, cuyas ecuaciones, como ya sefialamos, fueron formuladas
por Maxwell y mediante las cuales se relacionan los campos eléctrico y
Magnéticos.

En el sistema CGS Gauss se escriben estas ecuaciones para el campo
eléctrico y magnético de la siguiente manera:

10 B

€AI;—4RJ 16 D %/\E=—
c cot cot
L . (1)
VD=4np VB =0

Donde H es el campo magnético, E es el campo eléctrico, D es el vec-
tor desplazamiento, B es el vector induccion magnética, j es la densidad
de corriente, p es la densidad de carga, y ¢ es una constante de pro-
porcionalidad (velocidad de la luz en el vacio). Las ecuaciones de
Maxwell se complementan con las denominadas relaciones constitutivas:
D=¢ F B=uH j=0FE

Donde & es la constante dieléctrica, w es la permeabilidad magnética y
oes la conductividad eléctrica. En un medio dieléctrico homogéneo, iso-
tropoysincarga p=0, 0=0, €y u = ctes.

Estas relaciones constitutivas definen el tipo de medio en el que se efec-
tUa la propagacion del campo electromagnético, siendo los vectores de
las relaciones (1) el desplazamiento D, que es el vector campo eléctri-
€0, ¥ la induccidn magnética B, que es el vector campo magnético.

3.2.1. Medio Lineal

En un medio lineal las relaciones entre las componentes del vector des-
plazamiento y del vector campo son relaciones lineales, esto es, se pue-
de escribir matricialmente que:

D, €1 &p & E,
_ *
D, =g, £, &y E,

D, €31 €3 &3 E,

La matriz cuadrada de paso € se llama “matriz dieléctrica del me-
dio”
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Con una relacidn andloga respecto al vector campo magnético en los
medios que son lineales:

B My M Hys H,
By |=| Wy My My ¥ H,
B, Hip Mz Has H,

La matriz cuadrada de paso,  se llama “matriz de induccion del medio”.

3.2.2. Medios homogéneos

Un medio se dice que es homogéneo si tiene las mismas propiedades
electromagnéticas en todos sus puntos, esto es, si las matrices dieléctri-
ca y de induccion son constantes: € = cte  w = cte

3.2.3. Medios isétropos

Un medio se dice que es is6tropo si todas las direcciones son equiva-
lentes en la propagacidn del campo. En un medio lineal e is6tropo exis-
te una proporcionalidad directa entre las componentes del vector des-
plazamiento y el vector campo eléctrico, o bien, entre las componentes
del vector induccién magnética y el campo magnético.

3.2.4. Medios dulces o HLI

Los medios que presentan estas tres caracteristicas, es deci, homoge-
neidad, linealidad e isotropfa (HLI), se denominan “medios dulces”. El
ejlemplo més simple de medio dulce o HLI es el vacio.

0

n €
uw=10 n e=|0 ¢ O
0 0 €

Constante dieléctrica e induccidn magnética del vacio:

€o o o Yo O O
g, =[O0 €, o w, =10 W, o

O O Yo

Relaciones vectoriales o constitutivas del vacio:

D=80E

B — w, FH

Teniendo en cuenta las relaciones constitutivas, as ecuaciones de
Maxwell se simplifican:

—

- - 9E = - H

VANH =¢ — V/\E=_““8H

cot cot
VE—=-0 <~z —o0

Cuando un campo electromagnético cambia de medio, las componentes
normales y tangenciales de éste verifican las relaciones siguientes:

Componentes normales Componentes tangenciales
n[Dz—Dlj: dnp ¢ n A (Ez— El) =0

n(32—31j=0 n/\(Ez—El)

Donde el vector n, es el vector normal a la superficie, y os v jis son las
densidades superficiales de carga y de corriente, respectivamente. Los
subindices | y 2 hacen referencia a los campos en el medio original y en
el medio en el que se transmiten los campos, respectivamente. Si las
densidades de carga y corriente son cero, ps = 0y js = 0, entonces
se verifican las siguientes relaciones de continuidad:

4n -
Js

c

Componentes normales Componentes tangenciales

D} =D}
B! = B!

E! = E!
H, = H{

Los superindices r y ¢ hacen referencia a las componentes normales o
tangenciales.

3.3. Parametros electromagnéticos de un medio

Se ha visto en el apartado anterior que las ecuaciones de Maxwell ligan
los campos eléctrico y magnético con fas fuentes que los producen, a
partir de una serie de pardmetros constantes para cada medio determi-
nado. Estas constantes definen electromagnéticamente el medio: con-
ductividad, permitividad dieléctrica y la permeabilidad magnética. Estos
tres valores son complejos.

3.3.1. Conductividad

La conductividad de un medio nos proporciona una medida de la res-
puesta de sus cargas libres en presencia de un campo eléctrico externo,
siendo el factor de proporcionalidad entre el campo libre aplicado y la
densidad de volumen de corriente debido al movimiento de estas car-
gas libres,

Las unidades de medida de la conductividad en el sistema internacional,
(SI), son ohms/metro o el equivalente de Siemens/metro. La conductivi-
dad de un medio es la inversa de su resistividad (mediada en ohmios
metro, Qm).

Se pueden distinguir:

— Materiales conductores (valores para la conductividad mayores de
105 S/m)

— Materiales semiconductores (valores para la conductividad entre 10-
8 Simy 105 S/m)

— Materiales aislantes (valores para la conductividad menores de |0-
8 S/m)
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El contenido de agua en el material y la composicion quimica del mis-
mo, determinan la conductividad. La temperatura también afecta a la
conductividad, pues incide directamente en la movilidad de los iones del
matenial (conductividad electrolftica).

En general, la conductividad es un pardmetro que puede variar en un
mismo medio, ya que no depende sdlo de los cambios de materiales del
medio.

3.3.2. Permitividad dieléctrica

Es una constante de proporcionalidad entre la intensidad del campo
eléctrico externo aplicado y el vector desplazamiento eléctrico.

La permitividad dieléctrica proporciona una medida de la capacidad de
polarizacion de un matenial en presencia de un campo eléctrico. Pro-
porciona un valor de la respuesta esttica del material cuando estd en
presencia de un campo eléctrico externo.

3.3.3. Permeabilidad magnética

Este pardmetro relaciona la induccidn magnética con la intensidad de
campo magnético. En la mayor parte de los materiales que nos encon-
tramos en los estudios con georradar (excepto aquellos que contengan
materiales ferromagnéticos) se cumple que la permeabilidad magnética
se aproxima a |, y por lo tanto no depende de la frecuencia del campo
magnético.

4, EQUIPOS Y METODOS DE ADQUISICION DE DATOS

El equipo utilizado para realizar los trabajos practicos ha sido un Geo-
rradar RAMAC/GPR de la casa Mala Geoscience.

4.1. Caracteristicas fisicas del equipo

Este modelo de equipo georradar estd dedicado principalmente para
aplicaciones en ingenierfa.

Estd formado por:

¢ Unidad Central CU |,

* Ordenador portdtil, con el software informdtico “Ramac” instalado,
que junto con la pantalla del ordenador permite la visualizacion de los
registros durante la adquisicién de datos. Incorpora disco duro para el
amacenamiento de los registros.

» Antena Monoestdtica' (foto 1) y Biestatica® (foto 2).

! Modo Monoestdtico: En este tipo de antena se emite y recibe una onda electromagnética de
una frecuencia dada. El modo monoestético es la posibilidad de reflexiones mdiltiples y por lo
tanto la repeticién del patron del objetivo.

% Modo Biestdtico: En este tipo de antena, la transmisora es separada de la unidad receptora. La
ventaja de este tipo es la posbilidad de “iluminar” el subsuelo en forma inclinada y aumentar la
posibilidad de resolucion en objetos enterrados.

Foto 1. Montaje con antena de 500 MHz

Foto 2. Montaje con antena 200 MHz

* (Cable de conexidn de la antena con la unidad de control (fibra dpti-
)

* Oddmetro: Rueda conectada a la antena (foto 1) o carrete de bobi-
na de hio (foto 2).

* (Cable puerto paralelo, de conexion entre ordenador portatil y unidad
central.

El cable de conexidn entre las antenas v la unidad central es de 4 me-
tros de longitud, lo que puede permitir realizar métodos de CPM de
hasta 8 m de separacién.

Los oddmetros que disponemos son dos, segun la antena que se ut-
lice.

Para la antena de 500 MHz, es una rueda que convierte el giro de fa
misma en distancia (foto 3) y para la antena de 200 y 50 Mhz, respecti-
vamente, se utiliza un odémetro que consiste en una bobina de hilo, la
cual se desenrolla con el desplazamiento de las antenas, proporcionan-
do la distancia. (foto 4).

enero-febrero 2005

51



Andlisis del subsuelo utilizando técnicas geofisicas. Sistema Georradar RAMAC/GPR

T”('-j':::‘;;:.ﬂ.

Foto 3. Odémetro Rueda

Foto 4. Odémetro bobina de hilo

La Unidad Central

La unidad central es la parte fundamental del sistema
RAMAC/GPR. Esta unidad es compatible con cualquier
antena de RAMAC/GPR y opera con el software infor-
mdtico GPR, para controlar los tiempos de envio de se-
fiales eléctricas que fa antena convierte en ondas elec-
tromagnéticas y recibir las sefiales reflejadas, en forma de
registros de radargramas.

Antenas

Las antenas son, si cabe, la parte mds importante del
equipo. Estas actdan como un transductor electromag-
nético que transforma los impulsos eléctricos que recibe
de la unidad central en una serie de pulsos u ondas elec-
tromagnéticas de corta duracién que se emiten en el
medio a estudiar. Otra funcidn de las antenas es captar

la energfa reflejada y transformada en pulsos eléctricos que envia a la
unidad central.

Cada antena se caracteriza por su frecuencia central y por la duracion
del pulso emitido. Las sefiales radiadas por una antena presentan un es-
pectro de amplitudes centrado en una frecuencia determinada. A esta
frecuencia se la llama frecuencia central de la antena. La duracion de esta
sefial radiada es un pardmetro que determina fa resolucién de fa an-
tena.

Hay que distinguir entre antenas apantalladas y no apantalladas, también
denominadas blindadas o no blindadas.

Las antenas apantalladas son direccionales y estan apantalladas en toda
su superficie, excepto en aquella por la que se produce la emisidn y re-
cepcion de la sefial. El apantallamiento es una caracterfstica importante
cuando se realiza el trabajo en el interior de un edificio o en un drea to-
tal o parcialmente cerrada. Las sefiales que alcanzan las superficies apan-
talladas se atentan fuertemente y no se registran en el radargrama. Esto
mejora la refacion sefial/ruido al eliminar los elementos procedentes del
exterior que puedan producir reflexiones.

Estas antenas se utilizan para la obtencion de registros de afta resolucion.
Como ya hemos sefialado, su uso queda limitado a zonas urbanas, ce-
rradas o semicerradas, donde la existencia de coches, lineas eléctricas o
cualquier elemento urbano puede producir reflexiones no deseadas.

Todas las antenas de este tipo son ligeras de peso y tienen un dispositi-
Vo electrdnico permutable entre la antena y fas ruedas del codificador
(odémetro). Estas antenas, tienen la posibilidad de ser operables por una
sola persona

Foto 5. Unidad Central
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Modelos de antenas apantalladas:

* Antena apantallada de 100 MHz:
Sus dimensiones son 125 x 0,78 x
020y su peso 255 kg. Con ella se ] -
obtienen datos dptimos en am-
bientes ruidosos, permitiendo una
resolucion de penetracion relativamente profunda y alcance medio.

Antena apantallada de 250 MHz:
Sus dimensiones son 0,78 x 0,44 x
0,16y su peso 8 kg. Con ella se
obtienen datos dptimos en am-
bientes ruidosos, permitiendo una
resolucion de penetracion de aproximadamente 4 m. Esta antena, jun-
to con fa de 500 MHz, son las mds utilizadas para la deteccion de uso
general,

Antena apantallada de 500 MHz:

Sus dimensiones son 0,5 x 0,33 x - -
Ol6ysupesobkg Conellase ®w w = = &
obtienen datos dptimos en am-
bientes ruidosos, permitiendo una
resolucion de penetracion de aproximadamente 2,5-3 m.

Antena apantallada de 800 MHz:

Sus dimensiones son 05 x 033 x =
016y supeso kg Conellase SEGE g™ e o
obtiene una resolucidn muy buena [ A
para investigaciones superficiales,

es decir a poca profundidad. Se suele utilizar para el estudio de capas
de material en caminos y carreteras y en ciertas estructuras.

Antena apantallada de 1000 MHz:
Sus dimensiones son 024 x 0,16 x
0,12y su peso 24 kg. Es una ante-
na de alta resolucion para la ob-
tencion de una alta calidad en ins- e
pecciones superficiales. Es utilizada

en inspecciones del pavimento y

de estructuras.

S
=
k=

Las antenas no apantalladas son de baja frecuencia y son utilizadas para
la obtencidn de una mayor profundidad de penetracidn. Las ondas elec-
tromagnéticas que emiten estas antenas pueden reflejarse en los objetos
de la superficie, por ello es aconsejable su uso en zonas urbanas, donde
tiene influencia el cableado, los vehiculos, etc.

Modelos de antenas no apantalladas:

* Antena no apantallada de 25 MHz: Sus dimensiones son 4,06 x 0,20 x
007 y su peso 3,85 kg cada una. Es una antena de baja frecuencia di-
seflada para la penetracion mds profunda posible. Estd disefiada con
las barras desmontables para un transporte mas cémodo, de fas mis-
mas.

o ————

' — [
-k
-

1

/

|

* Antena no apantallada de 50 MHz: Sus dimensiones son 2,06 x 0,20 x
007 y su peso 2,65 kg cada una. Es una antena de baja frecuencia uti-
lizada para la penetracidn media dentro de su categorfa. Estd diseria-
da con las barras desmontables para un transporte mds cémodo. Pue-
de ser utilizada por una persona en campo abierto usando los sepa-
radores de madera (caballete).

e ———
—

* Antena no apantallada de 100 MHz: Sus dimensiones son 1,04 x 0,16
x 0,04 y su peso |,10 kg cada una. Se optimiza su uso para zonas de
terreno rugoso, por la posbilidad de tener las antenas emisora y re-
ceptora muy proximas.

i i
* Antena no apantallada de 200 MHz: Sus dimensiones son 054 x 0,16
x 0,04 v su peso 0,55 kg cada una. Es una antena de alto rendimien-

to y disefiada para poder operar una persona sola en cualquier clase
de terreno.

gl
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4.2. Métodos de adquisicion de los datos

Con las antenas monoestaticas pueden realizarse tres formas de adqui-
sicion de datos: adquisicién de datos mediante perfiles, adquisiciones
puntuales o adquisicién de datos por sondeos.

Con las antenas biestaticas, ademds de los métodos anteriores, también
se pueden aplicar las técnicas del punto medio comdn (CPM), fa transi-
luminacidn o tomografia. En pozos de sondeo estas antenas permiten
realizar estudios entre dos pozos (Cross-hole).

En funcidn del caso a estudiar y de los resultados que se deseen, se uti-
lizard un método u otro.

4.2.1. Adquisicion de perfiles

Para efectuar un perfil se desplaza la antena (monoestética), o las dos an-
tenas sin variar la separacién existente entre ellas (biestaticas), a lo largo
de una linea. Al realizar este levantamiento, se puede acoplar al sistema
un GPS, de forma que se realiza a la vez el trabajo georrefenciado.

Durante el desplazamiento se emite un elevado ndmero de pulsos por
segundo, desde | hasta 100 pulsos cada segundo. Esto permite que la
adquisicion de datos, aunque sea en realidad puntual, se pueda conside-
rar continua, por la cantidad de trazas que se tienen en todo el perfil,
dependiendo siempre de la velocidad de desplazamiento de la antena.
Este desplazamiento debe realizarse a una velocidad lo mds constante
posible, siendo conveniente utilizar un oddmetro durante la adquisicién
de datos.

Registro
Datos

'y

Unidad de |
Control —.l Pantalla

3 Avance
Antena de

Transmision
Lleg

Antena de
Becepcion
3

Pulso

. Energia
Transmitido

Reflectada

Fig 2. Esquema basico funcionamiento georradar con antena
monoestatica

Foto 6. Toma de perfiles con antena Monoestética Apantallada
500 MHz

La antena puede estar situada tocando la superficie del medio que se de-
sea estudiar, en el caso de fas antenas apantalladas y monoestdticas. La
antena biestatica es necesario que esté separada aproximadamente unos
5 centimetros del suelo”’

Foto 7. Toma de perfiles con antena Biestatica No Apantallada
200 MHz

4.2.2. Adquisiciones puntuales

La adquisicidn de datos de forma puntual se realiza situando la antena
(antena monoestdtica) o las dos antenas (antena biestdtica) a una deter-
minada distancia entre si, en un punto dado del drea de estudio. En d-
cho punto, y sin efectuar ningdn desplazamiento de las antenas, se real-
za la emision de energfa y fa adquisicidn de datos.

3 Pueden obtenerse registros largos de forma répida colocando, por ejemplo, las antenas sujetas
a un coche que se desplaza a una velocidad constante (los equipos de Uftima generacién
permiten una exhaustiva adquisicion de datos a una velocidad de 80 Km/h). La reflexion en
estos casos puede considerarse casi vertical.
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De esta forma tenemos informacidn del interior del medio situado en la
vertical del punto donde se ha ubicado fa antena. En el caso de trabajar
con dos antenas biestdticas, separadas entre sf una cierta distancia, la in-
formacidn es la correspondiente a la zona central entre ambas, en la que
se produce a reflexion. Esta forma de adquisicidn de datos se suele rea-
lizar cuando el terreno impide otro tipo de prospeccion que implique
desplazamiento de fas antenas.

4.2.3. Punto medio comin (Common Mid Point)

Conocido también por el nombre de punto comin en profundidad
(Common Depth Point, CDP) o punto de reflexién comdn (Common Re-
flection Point, CRP), este tipo de estudios se realiza con antenas biestdti-
cas, desplazando la emisora y la receptora en direcciones opuestas res-
pecto a un punto central. Las dos antenas deben siempre estar equidis-
tantes a dicho punto. Al realizarse la adquisicidn de datos se obtiene un
registro que, representado en una gréfica distancia-tiempo, tiene fa for-
ma de una hipérbola si Unicamente tenemos un reflector bajo fas ante-
nas.

La ecuacion de esta hipérbola depende del tiempo de propagacidn, de
la distancia entre antenas, de la velocidad de propagacion de la onda por
el medio (y por lo tanto de sus caracterfsticas electromagnéticas) y de
la profundidad a la que se localiza la superficie reflectora.

Desplazamiento de la antena emisora Desplazamiento de la antena receptora
D —

Antena
receptor

Antena
receptor

Antena
receptor

Antena
emisora

Antena
emisora

Antena
emisora

Figura 3. Obtencion de datos con CMP

A partir de los datos conocidos de distancia entre antenas y de tiempos
de propagacién, es posible obtener los pardmetros del medio (velocidad
efectiva de propagacion y profundidad del reflector). En el caso de te-
ner més de una superficie reflectora bajo las antenas, el resultado en fa
grédfica distancia-tiempo es una hipérbola por cada una de las superficies
reflectoras.

Este método de prospeccion permite obtener una aproximacion de las
velocidades efectivas de propagacién de la onda en diferentes materia-
les.

Los registros que resultan contienen informacion de diferentes ondas
electromagnéticas, de manera que se puede analizar:

— La onda directa que se ha propagado por el aire

— La onda directa que se propaga por el primer medio

- Las diferentes reflexiones que quedan registradas con forma de hi-
pérbolas.

Foto 8. Toma datos CMP con antena Biestatica No Apantalla-
da 200 MHz

Las refracciones de aquellas ondas que han incidido en la discontinuidad
con dngulo critico se observan en los registros como rectas. La detec-
cion de estas ondas refractadas criticamente en las diferentes interfaces
de los medios permite estimar velocidades de propagacion como la in-
versa de la pendiente de cada una de las rectas registradas.

Hay que tener en cuenta que sdlo se producen ondas refractadas cuan-
do la velocidad de los medios en contacto aumenta con la profundidad,
lo que quiere decir que la permitividad relativa disminuye. No se pro-
duce onda refractada si la velocidad del medio inferior es menor que la
del medio superior, produciéndose este caso a menudo, porque un au-
mento del contenido de agua de un medio hace que la velocidad de
propagacion de la onda electromagnética disminuya.

4.24. Transiluminacion v tomografia

Estos métodos de estudio se aplican a muros y medios que tienen dos
superficies paralelas en las que se puedan situar las antenas. Suele apli-
carse, con antenas de alta frecuencia, a elementos constructivos: muros,

Antena
receptor

Antena »
emisora

Antena
emisora

Antena
emisora

Antena
emisora

Fig 4. Adquisicion de datos. Método transiluminacién
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columnas, etc, y con antenas de baja frecuencia a tdneles (siempre que
existan dos tlneles paralelos), a minas (realizando el estudio entre dos
galerfas paralelas), etc. El estudio de pozos de sondeo que se comenta
mds adelante es una variacion de fa transiuminacion.

En la transiluminacion se coloca la antena emisora sobre una de las su-
perficies y la receptora en la superficie opuesta (figura 4).

Una de las antenas permanece fja sobre una de las superficies mientras
que la otra se desplaza a lo largo de la superficie opuesta. La antena re-
ceptora capta la onda que se propaga de forma directa por el medio.
Las variaciones en la velocidad de propagacién dan informacidn de los
cambios laterales. La posicién de ambas antenas v la distancia existente
entre ambas debe ser conocida en todo momento, de tal forma que se

antena emisora
antena receptora

Fig. 5. Celdas para realizar estudios tomograficos

puede conocer fa velocidad de propagacion de la onda para cada una
de estas posiciones. También es posible efectuar un cdlculo de atenua-
ciones si ademds de realizar medidas de tiempo de propagacidn se efec-
tUan medidas de amplitud de las ondas.

Este método permite realizar tomograffas con GPR (figura 6). Con la to-
mografia se pueden obtener imdgenes bidimensionales de variaciones de
velocidad dentro de un mismo medio. Estas variaciones de velocidad se
corresponden con cambios o variaciones suaves de la permitividad die-
lctrica efectiva, que a su vez se relaciona con cambios de material o va-
riaciones en las condiciones de éste (humedad, zonas de fractura, com-
pactacion, etc.). También se realizan tomografias en las que se analizan
los cambios de amplitud en la onda, trabajando sobre atenuaciones en
lugar de hacerlo sobre velocidades.

Para obtener estos resultados se miden los tiempos de propagacion de
la onda entre el receptor y el emisor: En estudios tomogrdficos el plano
entre [as antenas emisora y las receptora se divide en celdas (figura 5).

Cada registro es una funcion de la velocidad y de la longitud de cada cel-
da que atraviesa la onda durante su propagacion. Partiendo de unos va-
lores iniciales para las velocidades de cada celda y los tiempos de pro-
pagacion dentro de cada una de ellas (para el tramo de cada trayecto-
ria que intersecta con la celda), se realiza la inversion de datos. Es
necesario un sistema de ecuaciones sobredimensionado que se obtiene
efectuando una medida para cada posicion de la antena emisora y de la
receptora.

Los valores de la velocidad asociada a cada celda base se ajustan me-
diante un proceso iterativo realizando la suma de tiempos esperados
para cada trayectoria segin el modelo de celdas y comparando con el
resultado experimental,

El resuttado final de distribucidn de velocidades por el interior del me-
dio se obtiene cuando la diferencia entre los tiempos calculados y ob-
servados es minima. El resuttado final es un corte bidimensional del me-
dio, entre la zona de emisién y la de recepcidn, en el que se aprecian
las vaniaciones de velocidad. Esto permite determinar zonas de velocidad
andémala.

4.2.5. Reflexion-refraccion WARR (Wide An le Reflexion and Refraction)

Este método de estudio se realiza con antenas biestdticas. Consiste en
dejar fija una de las dos (la emisora o la receptora) y desplazar la otra
aumentando la distancia entre ambas. En la figura 7 se presenta un es-
quema de este método de adquisicion de datos.

Este tipo de aplicacion se realiza en medios donde las superficies reflec-
toras son, aproximadamente, planas y paralelas a la superficie. En este
caso, aplicando la hipdtesis de medios homogéneos (sin variaciones di-
ferenciales de velocidad en la propagacidn de las ondas) es posible esti-
mar las velocidades verticales de cada matenial entre discontinuidades. La
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Desplazamiento de la antena emisora

¢ Antena fija

Antena
receptor

Antena
emisora

Antena
emisora

Antena
emisora

Fig 7. Adquisicion de datos con método WARR. Ondas
directas (Rojo), onda aérea (azul), ondas reflejadas (negro)

permitividad dieléctrica efectiva del medio se calcula una vez conocida la
velocidad de propagacion de la onda.

Los registros obtenidos mediante reflexién de gran dngulo, contienen di-
ferentes eventos: la onda aérea (onda que se propaga directamente por
el aire de una antena a otra), la onda directa (que se propaga por el me-
dio superior), las ondas reflejadas (una por cada contraste electromag-
nético brusco en el medio) y las ondas refractadas criticamente siempre
que se produzcan las condiciones adecuadas para que se generen (re-
gistradas como rectas en el radargrama, una por cada discontinuidad
electromagnética del medio siempre y cuando la velocidad de propaga-
cién sea mayor en el medio, inferior que en el superior).

La onda aérea se propaga con una velocidad préxima a ¢ = 30 cm/ns.
La onda directa lo hace con fa velocidad del primer medio, igual que la
primera reflexion. Si existen reflexiones posteriores, las ondas registra-
das contienen informacidn acerca de la velocidad de todos los medios
que atraviesan durante su propagacidn. Los resultados de este método
se representan en grdficas tiempo - distancia. Hay que tener en cuenta
que una de las fases registradas en los radargramas es la onda directa
por el aire. Los datos se procesan de forma similar a los de sismica de
reflexion.

Antena
emisor

Antena
receptor

Fig 8a. Esquema de sondeo con antena monoestatica

4.2.6. Sondeos

En estudios de sondeos también es posible utilizar los dos tipos de an-
tenas monoestdticas y biestdticas, y un tercer tipo denominadas antenas
borehole.

En algunos casos, cuando existen dos sondeos paralelos, el tipo de dis-
positivo que puede emplearse es similar al utilizado para una tomogra-
fia o transiluminacion.

En el caso de realizar un estudio de un Unico sondeo con una antena
monoestatica (figura 8a) se debe desplazar ésta por el pozo. Los regis-
tros se realizan de forma similar a los de perfiles. Hay que tener en cuen-
ta la direccionalidad de la antena, ya que los radargramas pueden ser el
resultado de las reflexiones en una Unica direccion o de reflexiones en
todas las direcciones.

Con antenas biestdticas se puede proceder segin el esquema de la f-
gura 8b.

Las antenas borehole, mds conocida
como sistema Borehole Radar GPR,
consisten en un transmisor y un re-
ceptor construidos en sondas sepa-
radas y conectadas mediante una f-
bra dptica a la unidad de control/
adquisicion, disefiada para generar
las ondas electromagnéticas en un
tiempo determinado y realizar la ad-
quisicion de los datos. Los datos
son almacenados y visualizados nor-
malmente en un PC. El borehole ra-
dar puede ser utllizado de diferen-
tes modos: reflexidn, crosshole, surface-to-borehole y directional mode. Hoy
dia estdn disponibles en los mercados sistemas con frecuencias que van
desde los 100 Mhz hasta los 300 Mhz.

Unidad Adguislzien

Fig 9. Esquema de sondeo
con antena borehole

Antena | _— Antena

Emisora Receptor

FIJA Antena
Receptor
Antena
Receptor

Fig 8b. Esquema de sondeo con antena biestatica
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La decision sobre cual antena usar estd en funcidn de la relacién entre
resolucion / penetracidn necesitada y el objeto de estudio. Cuanto ma-
yor sea la resolucién necesitada, mayor serd la frecuencia de antena a
utilizar. Por el contrario, a mayor frecuencia usada menor es la penetra-
cién de la sefial.

Modo de crosshole

Las sondas transmisoras y receptoras del radar son bajadas en el mismo
pozo con una distancia fja de separacién entre ellas. Las antenas usadas
comUnmente son las antenas dipolo, las cuales irradian y reciben sefiales
reflejadas en un espacio de 360 grados (omnidirecionales).

La interpretacidn de borehole radar es similar a los datos de GPR con la
excepcidn del espacio de interpretacion. En los estudios superficiales de
GPR todas las reflexiones son originadas en un espacio representado
por un plano, mientras que en el pozo las reflexiones son recibidas de
un radio de 360 grados. Es imposible determinar la orientacién de un
reflector usando datos de un solo pozo si una antena del tipo dipolo es
utilizada. Lo que puede ser determinado e la distancia del reflector y, en
el caso en que el reflector es un plano, el dngulo entre el plano v el
pozo.

Modo surface-to-borehole

Los sistemas GPR estandar pueden ser usados para estudios de superf-
cie a pozo junto con el sistema borehole. El transmisor estandar de GPR
es posicionado a diferentes distancias del pozo en fa tierra y la sonda del
receptor de borehole es bajada dentro del pozo. Es posible compilar imé-
genes del medio entre la sonda en el pozo y el transmisor en superficie
en sus diferentes posiciones. Sin embargo, las medidas de superficie a
pozo son mas comunmente usadas para estudios de velocidades. La uni-
dad de control utilizada para GPR es acoplada a las antenas de borehole
de 100/150 y 250/300 Mhz para investigaciones geotécnicas, ambienta-

Patron de
Ondas

Fig. 10. Esquema de sondeo con antena surface-to-borehole

les y de aguas subterrdneas entre otras. La profundidad estdndar de ope-
racidn de estas antenas es de hasta 100 metros de profundidad.

4.3. Procesamiento de Datos

Muchos factores limitan el desempefio del georradar, como, por ejem-
plo, fa atenuacion de las ondas irradiadas, ruidos externos, ruidos ins-
trumentales, etc. Por esto, antes de interpretar cualquier tipo de datos
de georradar es necesario realizar un procesamiento de los datos, con
el objeto de mejorar la imagen, aumentar la resolucion y la relacion
sefial-ruido.

A pesar de que en muchos casos el georradar es usado en forma em-
pinica, visualizando en el campo una imagen procesada automaticamen-
te con fittros estdndar en la unidad de control, es necesario procesar los
datos en funcion de pardmetros tales como, las caractenisticas de fa uni-
dad GPR, el entorno geoldgico y los objetos a investigar

Los ruidos y las interferencias encontradas en los perfiles de georradar
se deben a una variedad de fuentes, entre las que se incluyen:

* Objetos en la superficie del terreno, sobre los cuales la antena tiene
que pasar

* (Cables aéreos de alta tension, postes de luz o semdforos, drboles, edi-
ficaciones, etc

* Objetos enterrados

* Sefiales electromagnéticas de alta frecuencia, generadas por transmi-
sores externos tales como antenas microondas, teléfonos méviles, etc.

Algunas de estas fuentes pueden ser eliminadas o minimizadas con ayu-
da del procesamiento de los datos, pero para poder hacer un buen pro-
cesado se tienen que tomar nota en campo sobre la presencia de cual-
quiera de estos elementos generadores de ruido, para luego saber a qué
corresponden y posteriormente eliminarlos.

El procesamiento de los datos involucra una serie de pasos a seguir. Es-
tos pasos los podemos agrupar en tres etapas: Preprocesamiento, Ga-
nancia y Filtraje.

4.3.1. Preprocesamiento

Antes de iniciar el procesamiento de los datos de georradar, se tienen
que realizar una serie de pasos, que hemos definido como preprocesa-
miento de los datos.

El primer paso a aplicar a unos datos crudos es el llamado filtro DC -
Removal. Este se aplica debido a que gran parte de la energla de la se-
fial de la onda de aire y de la onda terrestre recibida estd saturada, es
decir, contiene bajas frecuencias.
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Dentro de este preprocesamiento, se puede incluir el Calculo de la Ve-
locidad de propagacion de las ondas de georradar en el terreno. £ co-
nocimiento de fa velocidad permite realizar fa transformacidn de los da-
tos de tiempo a profundidad y definir la profundidad real de los objetos
Investigados. Existen muchas técnicas matematicas para hacer este calcu-
lo, pero la mds comdn e el cdlculo de las velocidades a partir de las dis-
tintas hipérbolas de reflexion presentes en el radargrama. La forma de
una hipérbola de reflexion va a estar definida por la velocidad de la
onda, asi que adaptando hipérbolas sintéticas a los datos, se puede ob-
tener informacidn de la velocidad de propagacion de las ondas en el
subsuelo.

Siendo v la velocidad de propagacidn, p la profundidad del objeto re-
flector, At el tiempo que tarda la onda desde que sale del emisor, se
reflefa en el objeto y llega al receptor, es decir, el tiempo que tarda en
recorrer dos veces la distancia entre antena y objeto enterrado, y AX
la distancia horizontal entre un punto de la hipérbola y su punto méx-
mo, tenemos entonces.

Siendo V' = espacio / tiempo:

21 2\ p* +Ax®

= > V=

At At
Simplificando:
2 4 (p? :sz) __y EAs (P 4 A
At 4
Despejando:

Ax? =%V2At2 -p’

Expresidn que adopta la forma de fa ecuacion de una recta:

1
a==V?

AX® = a(At)’ - p> —> 4

Los pardmetros a y b son conocidos por calculo de la recta de ajuste.

La velocidad y la profundidad de los objetos se pueden calcular a partir
de la siguientes expresiones:

1

a=-V’
4 }_,
2 p=~-b

Célculo de velocidad y profundidad

Marcas (distancia/tiempo)para obtener un ajuste lineal a la
semi-hiperbola

Tiempo ns X t"2 x"2
3,746 0 14,032516 0
4,163 0,10044 17,330569| 0,01008819
4,995 0,20089 24,950025| 0,04035679
6,244 0,47712 38,987536| 0,22764349
7,493 0,64035 56,145049| 0,41004812
9,575 0,87892 91,680625| 0,77250037
11,24 1,09237 126,3376| 1,19327222
2= 00108 B Ajuste Lineal. Calculo velm:idudypmfl:l:dni:?;x-nmEz
.b=-0.1883 1% R7= 09965
4 =2x/g V =0.20 m/ns E Eg ;Za‘::‘i “m“
»=D P=043m i

La velocidad de la onda en este material es de 20 m/ns y la profun-
didad a que se encuentra el objeto es de 43 cm, resultado que se
esperaba obtener por ser muy préximo al ya conocido.

4.3.2. Ganancia

A medida que la sefial de radar penetra en el suelo, se produce una ate-
nuacion de la misma. Esta puede ser corregida aplicando ajustes de ga-
nancia a cada una de fas trazas. Existen muchos modelos para calcular
este tipo de ajuste, entre éstos la Ganancia Lineal y Exponencial AGC,
direccional (X, ¥). Todas ellas tienen el mismo objetivo pero diferentes
aplicaciones, dependiendo del caso de estudio.

1. Tubo metalico.

2. Muro piedras

3. Bobina cable eléctrico.
4.Tubo de PVC 110 mm

5. Bidon metalico

6. Separacion de capa material
1y material 2.

Fig 11. Radargrama, con filtros aplicados (DC removal,
subtrac Mean Trace, AutomaticGainControl)

62

Volumen XXII, Nimero 126




Lg [Jopocm\n;\ v
ol (‘J;m'roc:rm;l;\
4

Andlisis del subsuelo utilizando técnicas geofisicas. Sistema Georradar RAMAC/GPR

4.3.3. Filtraje

La aplicacion de Filtros a la informacidn intenta eliminar o reducir aque-
llas sefales que no corresponden a eventos relacionados con la geolo-
gla y que son considerados ruido. Este proceso es extremadamente im-
portante y no puede ser completamente automatizado, siendo muy im-
portante la experiencia del interprete para optimizar y resaltar la
informacion contenida en los datos.

5. APLICACIONES

El GPR es aplicado en la ingenierfa cvil, en estudios del medio ambien-
te, asf como aplicaciones geoldgicas, exploracion minera, geotecnia y ar-
queologfa entre otras. En particular, algunas de las aplicaciones son:

* Deteccidn de elementos metdlicos y no metdlicos (tuberfas, cables,
etc)

* Identificacion de cavidades y estructuras enterradas (tanques, objetos
militares, tineles, etc.)

* Inspeccion de suelos industriales y urbanos

* Inspeccidn de construcciones (puentes, muros, etc)

* Inspeccidn del pavimento de autopistas, pistas de aeropuertos y fe-
roviarias

* Clasificacion del sustrato (estratificacion, profundidad del sustrato,
etc) y condiciones de facturacién del subsuelo

* Determinacidn de espesores en zonas de relleno o aluvional

* Cartograffa de aguas subterraneas (acufferos, etc.)

* Medio Ambiente (cartografia de terrenos y fluidos contaminados)

* Inspeccidn de sitios arqueoldgicos y estudios forenses y de seguridad.

6. CONCLUSIONES

El georradar representa una excelente herramienta para investigaciones
no invasivas y no destructivas. Algunos factores, relacionados con el en-
torno geoldgico y estructural a investigar no son controlados por el
usuario y limitan fuertemente el uso del georradar. Otros factores, ins-
trumentales y la modalidad de adquisicion de datos, pueden ser contro-
lados.

Con relacion al ambiente del entorno de trabajo, el georradar tiene sus
mejores aplicaciones en ambientes secos con limitada presencia de agua
y arcillas.

Las caracterfsticas Gptimas de una unidad georradar son:

* Tener una alta resolucidn por medio de una alta capacidad de esca-
neo por segundo (>500 muestras / segundo) y antenas de alta sensi-
bilidad.

* Tener una amplia gama de antenas para garantizar el uso del sensor
apropiado en la condicién apropiada.
* Usar un georradar multicanal para
— Reducir el tiempo de adquisicion con mayor cobertura espacial
— Aumentar la capacidad de resolucidn de objetos enterrados usan-
do a la vez antenas de diferentes frecuencias v arreglos diferentes,
que garantizan, por un lado, explorar a diferentes profundidades y,
por otro, optimizar la caracterizacion del subsuelo.
* Usar una unidad que permita el procesamiento y uso de software es-
pecializado por el mejoramiento de la sefial e interpretacion espacial
y georreferenciada de los datos (GPS).

En refacidn con la adquisicion y procesamiento:

* Se necesita definir el objetivo de estudio en funcién del ambiente
donde se necesita investigar (urbano, suburbano y campo), para ele-
gir el tipo de instrumentacidn a usar y el disefio de los pardmetros de
adquisicion (orientacidn de fa lineas y su espaciamiento).

Usar personal especializado en las diferentes fases del proyecto (di-
sefio, ejecucion y procesamiento de los datos). El georradar es con-
ceptualmente como una sismica a reflexion, una Laparoscopia o Ul-
trasonido medico; a pesar de su aparente facilidad de uso, el éxito de
un estudio estd condicionado a la comprensidn de todos los factores
involucrados en fa investigacidn v no puede ser simplificado a sdlo
marcar una anomalia en el suelo por parte de personal no cualifi-
cado.

El producto de la investigacion georradar tiene que ser un documen-
to grdfico del estudio ejecutado y una cartografia sintética de los re-
sultados.
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Titulo: Fotogrametria Moderna: Analitica y Titulo: Fotogrametria analitica Titulo: Redes Topométricas Titulo: Topografia y Sistemas de
Digital Autores: Felipe Buill - Amparo Niiez - Autor: Juan Pedro Carpio Hernandez Informacion
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Autor: José Luis Lerma Garcia uan José Rodriguez Autor: Rubén Martinez Marin
43,34 € Ref. 5006 22,83 € Ref. 6008 18,10 € Ref.: 6006
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Titulo: Problemas de Fotogrametria I Titulo: Problemas de Fotogrametria IT Titulo: Problemas de Fotogrametria III Titulo: Aerotriangulacion: Calculo y
Autor: José Lerma Garcia Autor: José Lerma Garcia Autor: José Lerma Garcia Compensacion de un bloque fotogramétrico

Autor: José Lerma Garcia

8,70 € Ref.: 5002 18,54 € Ref.: 5004
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Titulo: Geodesia Titulo: Geodesia y Cartografia Matematica Titulo: Transformaciones de coordenadas Titulo: Instrumentacion para la Topografia
(Geométrica, Fisica y por Satélites) Autor: Fernando Martin Asin Autores: J. A, Pérez y J. A, Ballell su calculo. Autor: Ignacio de Paz

26,75 € (+CD por 33,70 €)

Autores: R. Cid Palacios y S. Ferrer Mtnez.
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Titulo: Sistemas de Informacion Geografica  Titulo: Topografia de obras Titulo: Topografia subterranea para mineria Titulo: Fundamentos Teoricos de los
Pricticas con ArcView Autor: Ignacio de Corral Manuel de y obras Métodos Topograficos

Autor: Alonso Sanchez Rios

15,70 € Ref. 6002

Autores: N. Lantada Zarzosa y M. A, Nuriez Andrés ~ Villena

19,00 € Ref. 803

Autores: Miquel Estruch Serra y Ana Tapia Gomez

30,00 € Ref. 804

25,00 € Ref. 802
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Titulo: Problemas de Métodos Titulo: Tratado de Topografia 1 Titulo: Tratado de Topografia 2 Titulo: Tratado de Topografia 3
Topogrficos (Planteados y Resueltos) Autores: M. Chueca, ]. Herraez, J. L. Berné Autores: M. Chueca, ]. Herréez, J. L. Berné Autores: M. Chueca, . Herraez, |. L. Berné

Autor: Alonso Sénchez Rios 42,10 € (36,10 € coleg) Ref. 2001 51,10 € (42,10 £ coleg.) Ref. 2002 36,10 € (30,10 € coleg). Ref. 2003
15!70 € Ref. 6003 Los tres volamenes: 129,22 € (90,15 € colegiados)
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Titulo: Catastro de Rastica Titulo: Catastro y Valoracion Catastral Titulo: Replanteo y control de presas Titulo: Curso basico de replanteo
Autores: José Luis Berné Valero Autores: José Luis Berné Valero, Carmen de embalse de tineles
y Carmen Femenia Ribera Femenia Ribera y Jeronimo Aznar Bellver Autor: Antonio Santos Mora Autor: Antonio Santos Mora

9,10 € Ref. 303

40,25 € Ref. 5007 12,10 € Ref. 302

31,68 € Ref. 5005
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N.? Ref. | Cantidad Titulo Precio unitario Total

Gastos de envio (3 € Europa, para otros paises consultar)
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LEICA SMARTSTATION: LA PRIMERA ESTACION TOTAL CON GPS INTEGRADO

Leica Geosystems ha presentado SmartStation, la primera estacidn to-
tal con GPS integrado. Con esta innovacidn, Leica Geosystems ha dado
otro paso en la trayectoria de los productos de la familia Sytem 1200,
SmartStation es el nuevo y revolucionario sistema topografico, que in-
tegra Estacion Total y GPS en un dnico instrumento. Con este novedo-
50 equipo se puede llegar a reducir el tiempo requerido para el esta-
cionamiento y la orientacién hasta un 80%, aumentando de esta mane-
ra la productividad y reduciendo los costes. Ademds, Estacidn Total y
GPS pueden ser utilizados como si fueran dos instrumentos distintos; la
SmartAntenna puede transformarse en un equipo GPS mdvil en tiem-
po real y la estacion total puede seguir trabajando independientemen-
te.

La SmartStation determina las coordenadas de la Estacion Total pulsan-
do una tecla. No es necesario preocu-
parse por los puntos de control, las po-
ligonales o las intersecciones inversas,
simplemente hay que estacionar donde
convenga, pulsar la tecla GPS v dejar
que la SmartAntenna haga el resto: el
RTK determina en pocos segundos la
posicidn con precision centimétrica,
dentro de un radio de 50 km de una es-
tacion de referencia.

Tanto el GPS como todo el software es-
tdn totalmente integrados en la Estacién
Total, controldndose las funciones tanto
de Estacion Total como de GPS a través
del teclado y todos los datos se alma-
cenan en la misma base de datos, den-
tro de la misma tarjeta CompactFlash.
Una Unica base de datos, una sola pan-
talla, una sola baterfa, sin necesidad de
cables ni baterfas externas o colector de
datos, todos los componentes se inte-
gran perfectamente.

El disefio modular de la SmartStation permite utilizar el equipo como
se prefiera. Para utilizar la SmartStation cuando no se dispone de pun-
tos de control, basta con que una vez que la SmartStation haya deter-
minado con precision la posicion, retirar la SmartAntenna, ponerla so-
bre un bastén y utilizarla con el controlador RX1210 y el sensor
GTX1230 como un GPS mévil en tiempo real.

Todos los usuarios que posean una TPS1200 pueden estar tranquilos,
ya que todas las estaciones totales 1200 pueden ser actualizadas a
SmartStation.

Para obtener mds informacidn sobre este producto, visitar la pagina
web wwwleica-geosystems.com/SmartStation.
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NUEVAS ESTACIONES TOTALES CON IMAGEN TOPCON GPT-70001

Durante el pasado TopCart 2004
celebrado en Madrid, Topcon pre-
sentd la revolucionaria GPT-7000i, la
primera estacion total del mundo
en incorporar la tecnologfa de ima-
gen digital para mejorar las presta-
ciones en campo y aumentar las
aplicaciones de las Estaciones
Totales.

La implementacion de fa tecnologfa

de imdgenes permite ver la imagen
que se verfa a traves del telescopio
en la pantalla del instrumento. Esto
no sélo hace mds facil hacer punte-
rfa al sitio deseado, sino que en
lugar de tener un mapa en pantalla
de los puntos tomados, se visualizan
los puntos y lineas tomados sobre la
imagen real de la zona que se estd
levantando. Ademds, se puede “cap-
turar la realidad”, almacenando las imdgenes digitales junto con los
datos de medicion.

La GPT-7000i se adapta perfectamente a ciertas aplicaciones especfficas,
como el levantamiento de fachadas de edfficios, gracias a su capacidad
de medicién sin prisma con un alcance de 250 metros. Con toda la
fachada del edfficio visible en pantalla, la tarea de identificar los puntos a
medir y los puntos medidos es muy sencilla. De esta forma se eliminan
las mdltiples visitas a la zona para interpretar los croquis y la toma de
fotografias.

La medida a puntos situados en esquinas se hace de forma muy sencilla
y precisa con una GPT-7000i. Se utilizan técnicas de reconocimiento y
andlisis de imdgenes para extraer automaticamente a linea de la esquina
y asf definir y medir los puntos situados en la esquina de forma mds
precisa que con cualquier otra técnica de medicidn sin prisma. Para
Investigacion de accidentes (de trdfico, aéreos, etc) o medicion en catds-
trofes que afecten al medio ambiente, las ventajas de la GPT-7000i son
evidentes. Grabaciones visuales de las escenas en el preciso instante de
la medicion se convierten en una valiosa documentacion que se puede
usar para realzar los resultados de la medicidn y ser tenidos en cuenta
como evidencias en un posible proceso legal.

La GPT-7000i estd basada en la serie estandar de Estaciones Totales con
medicién sin prisma TOPCON GPT-7000, afiadiendo la tecnologfa de
Imagen digital. Las caracterfsticas mds destacadas de esta serie de esta-
ciones totales son:

* Sistema Operativo Windows CENET para conseguir una gran com-
patibilidad con otros hardware y software

* 4 modelos, con precision angular de 1" (3 cc), 2" (6 cc), 3" (10 cc) v
5" (15 cc)

* Pantalla grdfica téctil en color en ambas caras del instrumento
(excepto la GPT-7005i que sdlo dispone de pantalla en una cara)

* Slot para tarjetas flash card

* Puerto interface USB

* Capacidad de Bluetooth para transferencia de datos via
GSM/Internet

* 64 Mb de memoria interna.

Caracteristicas del EDM:

* Alcance de 250 m de medicidn sin prisma y 3000 m con un prisma

* Precision de medicidn sin prisma 5 mm

* Precision de medicidn con prisma 2 mm + 2 ppm (a menos de 25 m,
3 mm)

* Ldser de Clase | para medicidn de distancia. Clase 2 para el puntero
ldser visible

* Tecnologfa avanzada de pulsos ldser con un punto de medicion muy
estable, para medir a esquinas y superficies dfficiles de forma precisa.

El software incorporado en el instrumento es TopSURV, que permite el
control de la estacidn total y tiene todas las funciones necesarias para
toma de datos y replanteo. Ademds, se han afiadido las capacidades de
tratamiento de imdgenes en un médulo de software para la GPT-7000i
La Interface de usuario es sencilla y compatible con otros sistemas de
Topcon robotizados y sistemas de GPS topogrdficos.

Para obtener mds informacidn sobre este producto, visitar la pagina
web wwwitopcon.s.

enero-febrero 2005
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LEICA GEOSYSTEMS PRESENTA EL NUEVO LEICA GPS SPIDER V2.0

Leica Geosystems ha presentado el GPS Spider V2.0, un paquete de
software integrado para el control y operacidn de estaciones de referen-
cia individuales o redes de estaciones desde una localizacion central.
Leica GPS Spider es modular, versétil y escalable, por lo tanto indicado
para estaciones individuales o redes de estaciones.

El nuevo médulo SpiderNET estd integrado en GPS Spider; que ofrece
nuevas soluciones avanzadas para Redes RTK de gran rango y alta preci-
sion. Los servicios de GPS Spider proporcionan distribucidn de datos
centralizados y gestion de acceso a datos, permitiendo a los proveedo-
res cobrar por sus servicios y generar ingresos tras su inversion inicial.

Gracias al nuevo mddulo de posicionamiento GPS Spider, es facil obte-
ner herramientas adecuadas para las aplicaciones de monitorizacion en
tiempo real de estructuras artificiales y naturales. La arquitectura intuitiva
y moderna del interfaz grdfico de usuario v la facilidad de utilizacidn,
proporcionan todas las herramientas, funciones y flexibilidad actualmente
necesarias para redes de estacién de referencia GPS de alto rendi-
miento, asf como para las estaciones individuales. Los proveedores del
servicio de Red GPS se benefician de un mdximo de fiabilidad, seguridad
y facilidad de uso.

SpiderNET es un nuevo mddulo dentro del GPS Spider para el andlisis y
el modelado de error de la red en tiempo real. Proporciona alta preci-
sion consistente y mejores resultados de RTK sobre una region completa
de red, con distancias atn mds largas entre estaciones de referencia. La
Red RTK con SpiderNET estd basada en el proximo RTCM V3.0, estdn-
dar para la transmision de correcciones a usuarios de Red RTK. De esta
manera, se elimina la necesidad de depender
de métodos propietarios usados actualmente
para proporcionar tal informacidn a usuarios
de la Red RTK. Con SpiderNET, los sistemas
Rover se benefician de mejores resultados de
RTK; soluciones homogéneas y mejor dispo-
nibilidad de correcciones de la red.

Con GPS Spider es més ficil poner en prac-
tica el método, o la combinacidn de méto-
dos, que mejor pueden satisfacer las necesi-
dades operativas. RTK y GIS méviles, equipos
para agricultura o construccidn, barcos de
Investigacion hidrogrdficos y otros instrumen-
tos serdn capaces de operar con precision y
eficiencia en distancias incluso mds largas que
la convencional RTK. GPS Spider puede pro-
porcionar automaticamente correcciones
GPS desde un puesto mds cercano o desde
la mejor configuracidn de estaciones de red,

basadas en la localizacion del rover del usuario. Se pueden proporcionar
datos de correccidn en tiempo real a través de muchos canales diferen-
tes de comunicacidn, incluyendo servidor de acceso telefonico, Internet
TPC/IP o via NTRIP Estén disponibles diferentes métodos de autentifica-
cion para autorizar al usuario del rover el acceso a los servicios seleccio-
nados en tiempo real. El registro de acceso del usuario de rover propor-
ciona la informacion requerida para cobrar a los usuarios por los servi-
cios recibidos en tiempo real.

GPS Spider incorpora un nuevo mddulo para el posicionamiento RTK
centralizado y avanzado. La coordenadas de fa estacidn son continua-
mente calculadas, con precision a nivel del centimetro, permitiendo el
andlisis en tiempo real. Los algoritmos de cdlculo de alto rendimiento uti-
lizados en la tecnologfa SmartCheck de Leica, proporcionan precision y
fiabilidad en el posicionamiento, tanto con observaciones GPS monofre-
cuencia como bifrecuencia.

Se proporcionan correcciones tanto desde slo una estacion de referen-
cia individual, como de una extensa serie de servicios desde una red
RTK a escala nacional. Las soluciones para estacién de referencia de
Leica GPS Spider incluyen sistemas de software y hardware hechos a
medida pero escalables, disefiados para la minima interaccion del opera-
dor pero, al mismo tiempo, proporcionan el maximo beneficio de usua-
rio.

Para obtener mds informacion visitar la pagina web www.leica-
geosystems.com.
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Nunca antes ha sido tan sencillo integrar informacién GIS. Utilizando los sistemas
de flujo geoespacial de la division de GIS & Mapping de Leica Geosystems puede capturar,
procesar y actualizar sus datos con la seguridad de obtener resultados precisos.

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

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

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

geographic imaging made simple”™
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6* SEMANA GEOMATICA DE BARCELONA - Il GLOBALGEO

i | b

Entre los dfas 8 y |l del pasado mes de febrero se celebrd, en el Pala-
cio de Congresos del Recinto Ferial de Barcelona, la 6" Semana Geo-
matica, organizada por la Delegacion Territorial en Cataluiia del Colegio

Oficial de Ingenieros Técnicos en Topogra-
fia, la Escuela Politécnica Superior de Edifi-
cacién de Barcelona (EPSEB-UPC), el Insti-
tuto Cartogrdfico de Catalufia (ICC) y el
Instituto de Geomética (IG).

Bl Comité Ejecutivo estuvo formado por D.
Ismael Colomina (IG), D. Jestis Huarte Vigo
(COITT-Catalufia), Dfia. Amparo Nufez
(EPSEB-UPC) y D. Jaume Miranda (ICC). I
Director de la Semana Geomdtica fue D.
Oscar Miralles y el Comité Cientfico estu-
vo presidido por D. Antonio Arozarena,
Responsable del Area de Teledeteccién del
Instituto Geogréfico Nacional, y organizado
en tomo a cuatro grandes temas: Sensores
de Alta Resolucidn y sus aplicaciones
(tema central de la 6° edicién del congre-
s0), Geodesia y Navegacion, Fotogrametria
y Teledeteccion, y Cartografia y SIG.

Setmana

GEO

MATICA

GLOBAL

FHlms D Al SR TEL SRR T ey T e

BR.O2.08 /f 10 0760

DB.02.05 // 11.02.05

Cfrar = autodesk J"'E:ri_ :}ﬁn

WA, Salmaneg =R 0T i [z 2 |

El dia 8 se inicid el programa oficial, consistente en un ciclo de 175 po-
nencias y presentaciones sobre los temas antes mencionados, lo que sig-
nific un aumento del 35% con respecto a la anterior edicion, celebra-
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da en el 2003, También con respecto a la edicién de 2003, se ha pro-
ducido un fuerte incremento de la participacién internacional, con po-
nentes de 22 paises, pertenecientes a 6/ instituciones y 45> empresas, lo
que ha significado duplicar el ndmero de presentaciones internacionales
con respecto a la pasada edicidn.

Las sesiones se celebraron en turnos de mafiana y tarde, tanto en modo
oral como en modo pdster, dando una idea fiel del estado actual de las
tecnologfas y los conocimientos sobre Geomatica.

El miércoles dfa 9 se celebro, en el Parc de la Ciutadella, la cena oficial
de esta Semana Geomdtica, en la que, tras degustar el mend, el Direc-
tor del Congreso, D. Oscar Miralles, se dirigié a los asistentes para agra-
decerles su presencia en esta Semana Geomdtica, pasando a continua-
Cién a presentar a los responsables, colaboradores y patrocinadores de
honor de fa misma, a los que también expreso, en nombre de toda la
organizacién, su agradecimiento. La velada fue amenizada posteriormen-
te por un grupo musical, que mantuvo animados a los asistentes hasta
cerca de la medianoche.

El dia 9 se procedid al acto de presentacion de los Trabajos Fin de Ca-
rrera de la Escuela de Ingenierfa Técnica en Topografia de Barcelona que
optaban al V Premio Luis Martih Morejn, que convoca la Delegacion
Ternitorial en Catalufia del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en To-
pografia, la cual realizaron sus autores. Posteriormente, el dia 11, el Ju-
rado de dicho premio, formado por D. Jaume Solé Bafios, Secretario de
la Delegacion Territorial en Catalufia del COITT, D. Felip Beltran Sega-
rra, Delegado del COITT en Tarragona, D. Carles Gracia Gomez, vocal
de la Junta de Gobierno de la Delegacidn Ternitorial en Catalufia del
COITT, D. lgnacio del Corral Manuel de Villena, profesor de la Escuela

Politécnica Superior de Edifica-
cién de Barcelona (UPC) y Ra-
fel Fibla, 1" Accésit de fa IV
edicion del Premio Lufs Martin
Morejon, procedieron, tras la
deliberacién, a designar los tra-
bajos ganadores, que fueron:

* |* Premio, dotado con 1.200
€, para el trabajo titulado
Sistema de Informacion Arqui-
tectonica (S.A) de D. Fran-
cesc Calaf Veciana.

* Accésit, dotado con 300 €,
para el trabajo StereoCAD de
D. Radl Segundo Gdmez y
Bernat Bosch i Adrogué.

* Accésit, dotado con 300 €,
para el trabajo Utilizacion de
téenicas ldser escdner y de fo-
togrametria terrestre para el

estudio de desprendimientos de rocas de D. Jordi Martinez Morales.

El mismo dfa 11, a las 12:30, se celebrd el acto de clausura de esta
6° Semana Geomdtica de Barcelona, en el que se expusieron las con-
clusiones generales y cientfiicas por parte de su Director Ejecutivo, D.
Oscar Miralles, y el Presidente del Comité Cientffico, D. Antonio Aroza-
rena. Asimismo, se anuncié que el Presidente del Comité Cientffico de
la siguiente edicién serd D. Antonio M. Garcia Tommaselli (Universidade
Estadual Paulista) y las fechas de celebracion de fa 7* Semana Geométi-
ca serdn del 20 al 23 de febrero de 2007. Finalmente, se agradecic a los
conferenciantes y participantes en el congreso su asistencia y a los or-
ganizadores, colaboradores, patrocinadores y voluntarios, su esfuerzo y
ayuda desinteresada.

En paralelo con la 6* Semana Geomética se celebrd la 2° Edicion del Sa-
Ién GlobalGeo (Salén Internacional de la Geomdtica y la Geotelemdti-
ca), organizado por la Fira de Barcelona. En dicho salén participaron 46
expositores, provenientes tanto de Espafia como de pafses tales como
Canadd, Alemania, Francia, Holanda o Reino Unido, dedicados al dmbi-
to de la Cartografia, Fotogrametria, Geodesia, Informacién y Comunica-
cién, ITS (Intelligent Transport System), Navegacion por Satélite (Galileo,
GPS), SIG (Sistemas de Informacién Geogrdfica), Teledeteccidn y Topo-
grafia.

Felicitamos a los organizadores de ambos acontecimientos por el éxito
alcanzado, tanto de publico (por encima de los 425 asistentes a la Se-
mana Geomdtica y 1.725 en el conjunto del evento), que siempre fue
muy numeroso, como de organizacion, que fue ejemplar y; en especial,
ala Delegacién de Catalufia del COITT, por el trabajo realizado en fa di-
fusion de nuestra profesion.

enero-febrero 2005
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Relacion de Altas y Bajas habidas en el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

ALTAS DE COLEGIADOS

Castellon Morillas, José Luis
Trillo Munoz, Pascual
Fernandez Gracia, Jaime

Pérez Bueno, Antonio Joaquin
Zafra Padilla, Daniel

Soto Soto, Manuel

Reca Palomino, Alberto Carlos
Vilchez Trujillo, Antonio M#
Kayser Gutiérrez, Isabel
Gonzalez Vera, Domingo Jesus
Gonzalez Alvarez, Carlos Alberto
Goémez Gémez, Verdnica
Mufoz Chacén, Juan Isidoro
Palacios Aranda, Juan Antonio
Martinez Bedmar, Juan Pedro
Damas Bueno, Evelio David
Martinez Gomez, José

Trigo Calahorro, Eva Maria
Marin Carrascosa, Eugenia F.
Jiménez Gutiérrez, Salvador
Ortiz Hernandez, Antonio Manuel
Peral Lépez, Isabel Maria
Garcia Siles, Luis Maria
Arroyo Morago, Eduardo
Gonzalez Sanchez, Marcos
Villar Ocana, Juan Carlos
Ortuno Anaya, Angel

Ojeda Moral, Andrés

Luque Jiménez, Juan Jesus
De la Cruz Contreras, David
Chacoén Giménez, Jorge
Orduia Ruiz, Antonio Luis
Camino Alcon, Jaime

La Rubia Cafranga, Francisco Luis

Lopez Planet, Cristobal
Vacas Arroyo, Salvador
Lendinez Cantero, Yolanda

Tamayo de la Torre, Juan Ramon

Vacas Arroyo, Antonio
De la Fuente Pérez, Jesus

Capiscol Pérez de Tudela, Rosa Maria

Martin Rivero, Francisco Javier
Reca Fernandez, Juan Miguel
Roldan Osuna, Antonio

Garcia Egido, Virginia

Diaz Merino, Claudio Javier
Narvéez Gonzalez, Catalina M2
Blanca Bueno, Manuel Jesus
Lépez Millan, Florentino
Rodriguez Garcia, Raquel
Requejo Pérez, Eligio Miguel
Arias Otero, Nuria

Pérez Borraz, Beatriz

Gonzalez Gonzalez, Miguel Angel
Pérez Diaz, Tatiana

Suarez Fernandez, Abel
Alvarez Garcia, David

Garcia Garcia, Armando
Suarez Garcia, Sonia

Arias Alvarez, Javier Francisco
Ruiz De Ona Crespo, Esteban
Fernandez Rebolleda, Ivo
Rodriguez Vega, David
Bonduel Marin, Emilio Marcelo

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

en el afio 2004

Garcia Osorio, Francisco
Fernandez Merayo, Cesar
Vazquez Iglesias, David
Rodriguez Martinez, Ramon
Garcia van Litsenburgh, Silvia
Menéndez Rodrigo, Silvia
Saavedra Gonzaélez, Verdnica
Diaz Gutiérrez, José Angel
Alvarez Hernandez, Ramoén
Barrio Gomez, Fernando
Garcia Vega, Luis

Gonzalez Castanon, Miriam
Lana Campos, Rebeca
Aguirre Fernandez, Luis Alberto
Lopez Fernandez, Noelia
Iglesias Alvarez, Pablo
Peldez Azpiazu, David

Tello Roman, Oscar

Calle Moreno, Javier
Sanchez Gomez, Emilio
Sierra Pardo, Sonia

Tafaner Sanchez Rey, Oscar
Lafont Sousa, M? Jesus
Soler March, Manuel Fco.
Cuarenta Zanon, José Santiago
Gonzalez Villena, Javier
Pradas Cerveron, Vicente
Valero Burgos, Daniel

Fabuel Raga, Jesus

Gil Magias, José Manuel
Serrano Martinez, Ana

Raga Fabregat, Javier

Lafont Salvado, Jacinto
Portales Ricart, Cristina
Lépez Lopez, Maria Adela
Cortes Giner, Francisco
Rodriguez Martinez, Juan Antonio
Sdez Cerda, Ricardo

Clares Ruiz, Fernando
Martinez Bello, Gonzalo
Ferrandis Vila, Jorge

Alcala Herrera, Francisco
Barreda Cardona, David Abel
Ajado Ruiz, Pablo

Pérez Almarcha, M? Rosario
Pons Ferri, Consuelo

Lacruz Garcia, Ramoén

Garcia Cuenca, Juan Vicente

lzquierdo Montealegre, Javier Antonio

Tamarit Bayarri, M? José
Menes Brisa, Alicia

Senent Le Hur, Tatiana

Roca Zamora, José Sebastian
Dorado Gémez, Rubén
Buedo Hortelano, Francisco
Pedret Llorens, Héctor

Pozo Fernandez-Freire, Laura
Murria Esteban, Vicente
Soriano Ojeda, Victor Manuel
Alzola Lépez, Pino

Castro Jiménez, Mario
Marcos Monzdn, Jesus
Jordan Martel, Valentin Daniel
Suarez Cerpa, Moisés
Jiménez Pérez, Santiago
Mateo Flores, José Valentin
Mendoza Gil, Victor Manuel

Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
Asturias
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
. Valenciana
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
Canarias
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Vida Profesional

7 [Jap

Lopez Marrero, Patricia

Diaz Castellano, M. Estefania
Marrero Suérez, Milagrosa
Vidal Hernandez, Felipe Manuel
Mujica Zerpa, Aranzazu R.
Gonzalez Tapias, Anaqua
Curbelo Yanez, Carlos
Méndez Sanchez, Fatima Obdulia
Hernéandez Montesdeoca, Justo Manuel
De Luis Ruiz, Julio Manuel
Ballesteros Vazquez, Cesar
Torralba Banos, Juan Diego
Benito Olmeda, Fco. José
Serrano Rodriguez, Victor
Turégano Mansilla, Javier
Costa Martinez, Adolfo

Vara Braojos, Angel

Martinez Diaz Salazar, David
Martin Fernandez, Francisco
Bernet Pascual, Luis

Penin Rodriguez, Ana Isabel
Calleja Merino, Enrique
Garcia Ariza, David

Gutiérrez Ingelmo, Cesar Augusto
Ayuso Garcia, Cesar

Nunez Arranz, Sara

San Roman Ibanez, Isaac
Arroyo Lopez, Elisa

Martin Zancajo, M2 Noelia
Fernandez Cotado, Orlando
Jiménez Jiménez, Juan José
Penas del Barrio, Javier
Vaquero Hernéndez, Santiago
Nieto Gonzélez, Marcos
Martin Lucas, David

Gonzalez Cabrera, Lidia
Bravo Rojas, Jerénimo
Rodriguez Loudot, Sabina
Miralles i Carbonell, David
Simoén Moreno, Ana

Sabio Delgado, Javier
Bejarano Sahuquillo, Ignacio
Jufre Garcia, Albert
Tomillero Garcia, Oscar

Alert Folque, Ricard
Rodriguez Pacheco, Alejandro
Garcia Abad, Antonio

Molina Navarrete, Marta
Pérez San Martin, Diego José
Batet Soler, Anna

Matamala Polo, Carlos

Lopez Alfonso, Mariano
Jauma Blume, Astrid

Ferrer Cervello, M® Carmen
Pérez Ramos, Alberto

Tome Oreja, Elena

Esquinas Sanchez-Pacheco, Silvia
Pujadas Domenech, Xavier
Grau Rodriguez, Jordi

Batet Lopez, Adria

Fibla Guitart, Rafel

Poquet Vitoria, Jorge
Pitarque Cerezo, Eduardo
Borja Cafadas, Jesus

Diaz Hernandez, Alberto
Martin Esteban, Patricia
Parejo Texeira, Pablo
Salmoral Pérez, Francisco de Asis
Castro Corredera, Inmaculada
Moreno Gonzalez, Antonio
Hernéndez Triguero, José Antonio
Carmona Moreno, David

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

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

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna

Cataluna
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura

De Llanos Mancha, Juan Manuel
Villaverde Vieites, Sonia
Holgado Hernéndez, Oscar
Laport Silva, Rafael

Martinez Moreno, Lucia

Salas Pastor, Aurora

Martinez Moreno, M2 Sonia
Fernandez Mota, Luis
Eglicerio Roman, Javier
Cabello Espada, M? del Prado
Granada Ferrero, Julian
Garrido Garrido, José

Angulo Martinez Vela, Roberto Israel
Colini D’Errico, Jorge Miguel
Jimeno Martin, David

Lopez Ganan, Alberto
Rabadan Encinar, Raul

Canle Garcia, Carlos

Martin Paniagua, Agustin
Villegas Merediz, Cristina Victoria
Blanco Alvarez, Elena

Xucla Lerma, Enrique José
Pérez Garcia, M2 Petronila
Gallego Alija, Antonio
Sénchez Moran, David

Lopez Molinero, Sebastian
Castanares Martin, Ricardo
Garcia Berlanga, Alejandro
Camino Calvo, Teodoro
Bonneville Garcia, Oscar

Diaz Lopez, Covadonga
Mafero Sanz, Hugo

Rodriguez Escudero, Roberto
Vozmediano Vozmediano, José Felipe
Bushell Gémez, Alberto
Pastor Cano, M2 del Mar
Gonzalo Jiménez, Miguel
Pardo Balmonte Garcia, Sonia
Cuadrado Garcia, Rafael
Hernandez Ferreras, Santiago
Molinero Alonso, Julian
Anderica Fernandez, Juan Fco.
Martin Garcia, Alberto

Garcia Fernandez, Ana
Mancheno Garcia Lajara, Juan
Lorente Pérez, Juan I.

Rufo Barbero, Javier

Porres Salvador, Sara

Mato Benito, Javier

Raboso Garcia-Patron, Pilar
Lopez Hernandez, Victor
Romero Ortega, Esteban
Higueras Gomez, Fco. Javier
Ortega Sanz, Ana Isabel
Requena Jiménez, Aurora
Galipienzo Morales, Javier
Martinez Minguito, José Luis
Diaz Estévez, Maria Teresa
Aguinaga Casillas, Aitor
Usabarrena Zubillaga, Erica
Aretzaga Diaz Del Rio, Guillermo
Garcia Beitia, Angel

Merino Prieto, Miguel Angel
Lopez Lopez, Daniel

Alava Zurimendi, Aitziber
Sobron Martinez de Murguia, Raul
Oribe Alvarez de Arcaya, Lorea
Pérez Gurmendi, Susana
Hurtado Maniega, Ihaki

Irizar Saiz, Jorge

Cabado Lopez, Veronica
Berriatua Valle, Miguel

Extremadura
Galicia
Galicia
Galicia

La Rioja
La Rioja
La Rioja
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Navarra
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
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Vida Profesional

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

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

Oficina central: Monte Esquinza, 41 - 28010 MADRID
Comercializacion: General Ibifiez de |bero, 3 « 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 I3
e-mail: consulta@cnig.es * webmaster@cnig.es
http://www.cnig.es
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SI DESEA ESTAR AL DiA Y TENER INFORMACION MUNDIAL SOBRE TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA,
CATASTRO, GEODESIA, FOTOGRAMETRIA, GPS, etc., suscribase

El precio de la suscripcion Correo ordinario

para el ano 2005 es de: A 45 € D
Paises C.E. 67€ [
Ameérica 74€ [ (con suplemento aéreo)
Otros paises 75€ [ (con suplemento aéreo)

Correo certificado Estudiantes (remitir justificante de estar matriculado en el curso 2004-2005) 27 € [_]

NOMBRE Y APELLIDOS

DIRECCION

PROVINCIA , CODIGO POSTAL

Adjunto [_] cheque o justificante de [_] giro (1 transferencia para la suscripcion del afo 2005.

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




Indice Comercial de Firmas

al-top

TOPDOGQRAFILA

Alquiler y venta de instrumentos topograficos

C/Bofarull, 14, Bajos 08027 BARCELONA % . nm_
Tel. 93 340 05 73 Fax 933519518 =" ATIITHNE
www.al-top.com e-mail: al-top@al-top.com  SERVICIO TECNICO OFICIAL

BATIMETRIAS

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

* Posicionamiento de dragados o vertidos.

e Toma de muestras georreferenciadas.

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

CB-TOP Casanovas-Berge Asoc.

C/ Trullols, 10 Ent. 22 Barcelona (08035)
Tel./Fax: 93 418 66 02

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

Balmes, 6 08007 BARCELONA
Tel. 933018049 Fax 93 302 57 89
e-malil: berdala@berdala.com
www.berdala.com

& Trimble

Trimble Ibérica, S.L.

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

EDEF

Estudio de Fotogrametria

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

LEICA GEOSYSTEMS, S.L.

Geodesia, Topografia,
Fotogrametria y Sistemas

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

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

CENTRAL 90219 0122
(GEO  ANDALUCIA 958 45 14 03
CEMIET [ EVANTE 96358 14 94
GUIPUZCOA 943 37 61 16

http://www.geocenter.es

# TOPCON ESPANA, S.A.
TOPCON

Instrumentos Topograficos

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

Avenida de Burgos, 16 E, 1.°

e DISTRIBUIDOR OFICIAL e Trfmabsber 28036 MADRID
VENTA Y ALQUILER Tel. 91 302 41 29 - Fax 91 383 38 90
A I CSA rofint
I Osec felie
—— Distribuidor Oficial ——

@ INTERGRAPH TCP-IT
Geosystems

Venta y Alquiler de Material Topografico

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

Distribuidor &~ Trimi rli'_t

Santiago & Cintra Ibérica, S.A.
C/ José Echegaray, 4 - P.A.E. Casablanca B5
28100 Alcobendas (Madrid)
Tel. 902 120 870 - Fax 902 120 871
e-mail: info@santiagoecintra.es

Distribuidor en Espafna
PENTAXeASHTECH-THALES*ROLLEI
Topografia, GPS, Fotogrametria, Hidrografia
Avda. Filipinas, 46 - 28003 MADRID
Tel. 91 553 72 07 - Fax 91 533 62 82
E-mail: grafinta@grafinta.com
http://www.grafinta.com

ACRE

Alquiler y venta G.P.S.
Instrumentos Topograficos

Autovia Madrid-Toledo -
Seica

925-490839 617 326454
Geosystems

www.acre-sl.com

DANUM

TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA, S.L.

ALQUILER Y VENTA DE GPS
ESTACIONES TOTALES Y ACCESORIOS
Cristobal Bordiu, 35
Tel. 91 535 33 72
Fax 91 535 33 84
28003 Madrid

= Trimible

datum@arrakis.es

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

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




T T= (1A

nas da |

clones rﬁhu--;J;'

iscopos 8 GPS

.' fores de

a Ta |

F(i- 1 4 ocol [EFSTe Manitores
|

amas GPS p ] "H_"F'Iﬁ-l; " \ T
yHwars . ectores ® Softtwore topografice para gobinet

i ﬁL Estaciones robc
a control :Ie magquinaria
sl:l':lnrle: * Firoscopo

- cuﬁmucciﬁh

AENTOR LR Lo DL LR

R Eﬁrw.kﬂm

E A DE LA IMDUSTRLA, 35 = 28760 TRES CAMTOS (MADRID) = APARTADD DE CORRECS &3 = TEL 202 103 %30




