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Digr Aplicacion Informatica para el Disefio y Ajuste de Redes

Topograficas.

(y 1) Ajuste Altimetrico, GPS y Disenlo e Redes Planimetricas

Siverio Garcia Cortes, Benjamin Sanchez Fernandez y Eugenio Séez Garcia

AREA DE INGENIERIA CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD DE OVIEDO

1. INTRODUCCION

ste articulo continda describiendo el manejo de la aplicacion

DART (Disefio y Ajuste de Redes Topogréficas), desarrollada en

el Departamento de Explotacion y Prospeccion de Minas de la

Universidad de Oviedo y cuyo objetivo es resolver, mediante
minimos cuadrados, ajustes de redes topograficas.

En esta segunda parte se abordan Unicamente los aspectos relacionados
con la funcionalidad y el manejo del programa en los aspectos concer-
nientes a la resolucion de ajustes altimétricos (nivelacion trigonométrica
y geométrica), ajuste de baselineas GPS y disefio de redes planimé-
tricas.

El programa se ejecuta sobre el espacio de trabajo de Matlab®, en su
version 5.3 o superior, y ha sido empleado en la resolucion de ajustes
de redes dentro del Area de Ingenieria Cartografica de la Universidad
de Oviedo.

2. AJUSTES ALTIMETRICOS

El modulo de ajuste altimétrico permite resolver ajustes correspondien-
tes a las nivelaciones trigonométricas y geomeétricas. En el caso de la ni-
velacion trigonométrica, el vector de los desniveles es calculado a partir
de los datos de angulos cenitales, distancias, alturas del instrumento y de
la sefial de punterfa. EI célculo del desnivel entre dos estaciones tiene en
cuenta la esfericidad y la refraccion, pudiendo desactivarse estas correc-
ciones en la ventana de propiedades del ajuste. En el caso de la nivela-
cion geométrica, el usuario suministra en el fichero de entrada de datos
los desniveles ya calculados entre dos puntos de la red de nivelacion.

En ambos casos de nivelacion el tipo de restricciones que se pueden im-
poner es el mismo, esto es, uno 0 varios de los nodos de la red con una
cota de valor fijo establecido, sin embargo son diferentes las opciones de

asignacion de pesos que se permiten en ambas modalidades de nivela-
cion. En la nivelacion trigonométrica es posible elegir entre un peso in-
verso a las distancias, lo que es practica comn, o bien varianzas asocia-
das a los desniveles, calculadas por el programa a partir de las varianzas
de las variables, de las que es funcion el desnivel, aplicando a ley de pro-
pagacion de la varianza. En la nivelacion geométrica solamente es posi-
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ble la asignacion de pesos como inversos a las distancias. En la practica,
el programa toma la Ultima columna del fichero de datos y asigna un fac-
tor de peso igual al inverso de esta cantidad, de modo que esta dltima
columna puede contener cualquier valor con el que se pretenda asignar
un peso a los desniveles, por ejemplo el valor de la varianza del desni-
vel en cuestion si ha sido calculada por otros medios. EI organigrama que
describe el funcionamiento del médulo, con las dos alternativas para el
ajuste altimétrico, puede verse en la figura 1.

En fa figura 2 se puede observar la ventana de resultados correspon-
diente al ajuste de una nivelacion trigonométrica.

3. AJUSTE DE BASELINEAS GPS

El proceso de ajuste de observaciones GPS consta de dos fases bien di-
ferenciadas: una primera, donde se realiza el célculo de las observacio-
nes GPS y otra en la que se tienen en cuenta los distintos tipos de erro-
res que afectan a la sefial. El resultado de este proceso, que suele reali-
zarse con el software desarrollado por las compafiias fabricantes de los
receptores, es la lineabase o baselinea. Esta aparece expresada como un
vector orientado en el espacio, cuyas tres componentes son conocidas,
junto con la matriz cofactor correspondiente a esas tres componentes y
la varianza de referencia de esa baselinea. Las componentes de las ba-
selineas estdn expresadas en el datum de referencia WGS84 y en coor-
denadas geocéntricas cartesianas.

El trabajo con el modulo de ajuste GPS comienza entonces con la im-
portacion de las baselineas y de su matriz varianza-covarianza asociada.
En realidad se importa especfficamente la matriz cofactor y el valor de
la varianza de referencia proveniente del calculo de las observaciones
GPS que ha producido las baselineas calculadas, que a su vez seran ajus-
tadas en red durante el proceso siguiente.

3.1. Propiedades del ajuste GPS

Dado que las baselineas son vectores orientados en el espacio y de lon-
gitud calculable, estas observaciones eliminan del datum las rotaciones
alrededor de los tres ejes coordenados, asi como el factor de escala. Por

tanto, solamente quedan sin definir en el datum las tres componentes de
la traslacion que pueden fijarse al fijar las coordenadas de un sélo pun-
to. El usuario suministra las coordenadas de ese punto en el paso del
cdlculo de coordenadas iniciales. EI programa espera en este momento
coordenadas geograficas curvilineas de esa estacion, que inmediatamen-
te transformard en coordenadas geocéntricas internamente.

La ventana Propiedades del Ajuste GPS (ver figura 3) esta estructurada en
tres bloques de caracteristicas, sobre cuyo valor es posible actuar: esta-
blecimiento de restricciones, seleccion del método de ajuste y otros pa-
rametros.

De forma similar a la empleada en el ajuste planimétrico, es posible se-
leccionar aquellas estaciones que van a permanecer fijas. También es po-
sible modificar los valores de las coordenadas de las estaciones que se
fijan, 0 sus matrices varianza-covarianza asociadas. Todo ello puede ser
definido para cada estacion que se va a imponer como fija en el ajuste.

En la misma ventana, el programa permite elegir los métodos de reso-
lucion del sistema, presentando as tres alternativas que se han conside-
rado: la imposicion de uno o varios puntos absolutamente fijos (con va-
rianza nula asociada a sus coordenadas terrestres); el método pondera-
do, que permite considerar la precision de las coordenadas de esos
puntos a fijar en el ajuste, del mismo modo que se hacia en el ajuste pla-
nimétrico mediante la matriz varianza-covarianza completa de esos pun-
tos, que logicamente debera estar disponible de otros ajustes previos; y
finalmente, la variante de la restriccion interna que proporciona el ajus-
te de red libre.
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En el caso de que el método de ajuste elegido sea el denominado
Coords. Ponderadas la matriz varianza-covarianza de las estaciones fijas
serd tenida en cuenta. Si el método de ajuste es el denominado Ptos.
coordenadas fijas entonces el valor de esta matriz serd considerado nulo.
Finalmente, es posible establecer el nimero de iteraciones del calculo y
el tanto por ciento de probabilidad de las elipses de error (planimétri-
cas) ¥ los intervalos de error (altimétricos) que se dibujaran.

3.2. Resultados del ajuste GPS

El programa presenta al usuario las coordenadas geocéntricas cartesia-
nas ajustadas, referidas al elipsoide WGS84, y también muestra las co-
ordenadas geograficas ¢, A, h en ese mismo elipsoide.

Para facilitar un examen visual adecuado de la red ajustada, la represen-
tacion plana se realiza en coordenadas UTM referidas al elipsoide
WGS84 y con factor de anamorfosis correspondiente al meridiano cen-
tral K= 09996 (ver figura 4).

El usuario puede referir las coordenadas ajustadas a otro datum de refe-
rencia. Esto es posible realizarlo empleando los pardmetros de transfor-
macion globales entre diversos elipsoides, para lo cual se pueden introdu-
cir las componentes de la traslacion entre dichos elipsoides. O bien puede
definir una transformacion local para la red de estaciones ajustadas.

3.3. Transformacion local

En general, la precision de las transformaciones globales entre distintos
datums no es mejor de unos metros en el mejor de los casos. Logica-
mente, el usuario debe poder aprovechar la precision del sistema GPS y
para ello es necesario calcular una transformacion local, empleando unos
puntos de coordenadas conocidas en el sistema final y en el sistema ge-
océntrico. Para el programa DART se ha elegido la proyeccion UTM
como el sistema cartografico final, ya que es el oficial en Espafia, y como
datum de referencia el Datum Europeo de 1950. Se realiza la transfor-
macion mediante el célculo de unos pardmetros locales que relacionen
las situaciones relativas del nuevo elipsoide elegido como datum con res-
pecto al elipsoide WGS84.

Las etapas del proceso seran [HOF97];

Transformacion de las coordenadas planas (x, y) en coordenadas
elipsoidales (A, ¢) empleando las formulas adecuadas de la proyec-
cion cartografica. En el caso del programa DART se han empleado
las formulas de la transformacion UTM.

* Transformacion de las coordenadas elipsoidales (A, ¢, h) en coor-
denadas cartesianas (X,Y, Z).

o Célculo de los siete parametros de la transformacion conforme en el
espacio entre las coordenadas geocéntricas calculadas en el paso an-
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terior y las coordenadas geocéntricas cartesianas procedentes del
ajuste GPS para un conjunto comn de estaciones.

* Aplicacion de la transformacion calculada en el paso anterior, sobre
las coordenadas geocéntricas cartesianas procedentes del ajuste de
baselineas GPS para todos los nodos de la red.

» Transformacion de las coordenadas de todos los puntos de la red en
elipsoidales (A, ¢, h).

o Transformacion de las coordenadas elipsoidales (A, ¢) en coorde-
nadas del sistema cartogréfico empleado (x, y).

El programa dispone también de una ventana de deteccion de errores
groseros mediante tests estadisticos, similar a la del ajuste planimétrico,
con nimeros de redundancia interna también disponibles.

3.4. Medidas de precision y fiabilidad de la red

Las medidas de precision y fiabilidad de la red (elipses de error y ni-
meros de redundancia interna) se derivan a partir de las matrices va-
rianza-covarianza de los pardmetros ¥ x v Sin embargo, hay que re-
cordar que dichos parametros son coordenadas cartesianas geocéntricas
y Que, aunque es posible calcular elipses e intervalos de error para es-
tos parametros, la significacion que tendrén estas elipses es nula al refe-
rirse a parametros geocentricos.

Es necesario, por tanto, transformar esas matrices X x y en matrices
(ue expresen esas varianzas en el sistema geodesico local, compuesto
por la normal al elipsoice en el punto de que se trata sobre la superfi-
cie terrestre, el eje N (norte) y el eje E (este) que generan el plano
del horizonte geodésico y son tangentes a la Superficie del elipsoide en
el punto de interés, apuntando el eje N hacia el norte geodésico. Estas
medidas aparecen en el informe escrito del ajuste y algunos de los va-
lores pueden ser consultados sobre el gréfico o en la ventana de detec-
cion estadistica de errores.

4. DISENO DE UNA RED PLANIMETRICA

Existen dos planteamientos que permiten abordar el problema del dise-
fio, que se denominan Método directo o analitico [COO87] y Método In-
directo o Pre-analisis. El método elegido ha sido el Método Indirecto. Este
es un método de prueba y error que Se presta al funcionamiento inte-
ractivo con el usuario. Se asumen unas coordenadas iniciales para los no-
dos propuestos de la red y se asignan unos valores de las desviaciones
tipicas, sobre la base del equipo disponible y los métodos a emplear, y
se calculan los pardmetros o funciones que sirven de estimadores de los
criterios de disefio (pe. en cuanto a precision, las elipses relativas de
error, etc.). Esquematicamente, el método se estructura en los siquien-
tes pasos.

» Especificacion de los criterios de precision y fiabilidad.

* Seleccion de un esquema de ohservacion (estaciones, observaciones,
Y Pesos).

Célculo de las matrices covarianza de las estimaciones minimo cua-

draticas y calculo de los valores de las cantidades especificadas como

criterios de precision y fiabilidad.

* Alteracion del esquema de red propuesto, si no coinciden los valo-
res criterio propuestos con los calculados, eliminando observaciones
y disminuyendo pesos si los criterios propuestos se han excedido y
procediendo a la inversa si los valores no eran lo suficientemente
buenos.

o Célculo del coste de la red y consideracion de esquemas alternativos
distintos al propuesto.

* Finalizacion cuando se estime que se alcanza la red Gptima.

El médulo de Preandlisis que se implementa en el programa DART sigue
esta estructura, De este modo, previamente a la labor de toma de da-
tos en el campo es posible realizar un andlisis de la red en cuanto a sus
caracteristicas de precisiones esperables y fiabilidad externa e interna.

El programa esta dotado de una herramienta para realizar este analisis
en el caso de una red planimétrica, a partir de una configuracion geo-
métrica tedrica, de unos valores de precisiones esperables en las obser-
vaciones y de las restricciones que se piensa imponer. A este médulo de
disefio se accede a través de la opcion del mend principal etiquetada
como: Herramientas-Disefio Planimétrico (figura 5).

# DART:

Archivo de spete  Propedade:  Resuksdos m Hemamiendas
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S T T

Figura5

Con esta opcion se accede a la siguiente ventana, que es la pantalla prin-
cipal del mddulo de disefio. La figura 6 permite apreciar una vista gene-
ral de la ventana principal del mddulo de Disefio de redes Planimétrico.
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De izquierda a derecha, las funciones de los iconos son las siquientes: |
Crear un nuevo fichero de disefio, Abrir un fichero de disefio ya creado, Guar- SR i B |
dar el fichero de disefio actual, Guardar €l fichero de disefio actual con un o By
nombre ( 0 en un lugar) diferente al que tiene en estos momentos, Salir sin
quardar, Definir el datum de la red disefiada, Activar el gestor de observa-
ciones, Ver resultados y Generar un informe escrito a5

4 505

4.1. Creacion de un fichero de Disefio 45|

ABTE - - T N ATk

El paso siguiente es definir la configuracion geométrica de la red. Esta |
operacion se concreta en situar sobre el grafico central las estaciones y " W i T
nodos de la red que se planea medir. Con el fin de ajustar el tamafio de ASIS |- bt ==t
la representacion, se nos pide unos valores iniciales del disefio, que se asmf----i--- e J
empleardn (nicamente para limitar el rango numérico de coordenadas | : “
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que sera cuadrada y cuyos limites no se ampliaran en el resto de las ope-
raciones.
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dicha figura 8, de este modo s posible colocar el cursor en una posi- = ,mli'h ":_I_
cion cartesiana concreta. Una vez situados los nodos es necesario defi- _

nir las observaciones que los ligaran en el campo, para ello emplearemos -
los botones con una D para asignar una distancia entre nodos y con poshcn

una L para asignar una lectura angular horizontal, -1

El resultado puede tener, por ejemplo, la apariencia que puede apre- L

ciarse en a vista superior de la figura 9. El disefio inicial puede ser mo- — _égkew_|

dificable de forma interactiva en cualquier momento, simplemente arras- i" s i" saly Snichuale

trando con el ratdn sobre el gréfico o eliminando o afiadiendo observa-

ciones. En la parte inferior de la figura 9 puede verse una modificacion [ W |
del disefio inicial, LBt o | oo |

Cuando el usuario esté conforme con la configuracion de la red pasare-

. Figura 10
mos a la definicion del datum de la misma. La ventana de definicion del
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Datum de la red se muestra en la figura 10. En ella es posible fijar esta-
ciones (con varianza cero asociada o con una matriz de varianza-cova-
rianza asociada introducida por el usuario), acimutes internos de la red,
lecturas angulares a puntos exteriores fjos o aplicar la restriccion inter-
na de la red mediante la opcion de Red libre.

4.2. Gestor de observaciones

Antes de pasar a la fase de calculo es necesario definir la precision de
las observaciones establecidas en la red. Para ello se activar la ventana
del gestor de observaciones. El objetivo de esta ventana es asignar cada
observacion a un grupo de precision, definido en funcion de las carac-
teristicas de los instrumentos y técnicas de medida empleados e incluso
de los diferentes observadores que han tomado los datos. Tres cifras ca-
racterizan las precisiones de cada grupo: dos de ellas para las distancias,
una componente absoluta del error en mm, identificada como a, y una
componente proporcional en pp.m. b. Otra cifra adicional sirve para
asignar el valor de la precision angular a las lecturas en segundos cente-
simales. EI programa advierte con un mensaje si algin grupo de preci-
sion estd incorrectamente definido.

# lapdior din IBamiyscinee !H E
Linga
11:1 |_
b oo
Grupar de
[l ]
J L o 1
L] b arg x|
E [ s I
H s
E
[n 3 | Carvoalan
Figura 11

4.3, Célculo del Disefio de red propuesto

Una vez que el paso anterior se ha completado satisfactoriamente, es
posible pasar a la fase de calculo pulsando el boton Calcular, que se en-
cuentra en la parte inferior izquierda de la ventana principal del Disefio.
Realizado el célculo, el gréfico muestra las elipses de error de cada nodo
de la red (en trazo negro) y las elipses relativas de error (en trazo vio-
leta) entre los nodos conectados por alguna observacion. Si el usuario

e 1

{as |

]

il 0 T

Figura 12

pulsa con el cursor sobre alguna de las elipses, observaciones o nodos,
en el recuadro inferior izquierdo podrén leerse los valores asociados a
cada entidad seleccionada.

En la figura 12 puede verse la situacion de la red formada por seis no-
dos, las distancias medidas entre ellos, las elipses absolutas de error, las
elipses relativas y en el cuadro inferior izquierdo la consulta sobre el va-
lor de la elipse de error entre los nodos 2 y 4.

Adicionalmente, existen otros resultados que no se presentan en el gra-
fico y que hacen referencia a la fiabilidad. Para cada observacion se cal-
culan los nimeros de redundancia interna, el error minimo detectable
para un nivel de significacion del 5% y una potencia del test del 80% y
el valor del pardmetro A de fiabilidad externa. La ventana que muestra
estos resultados se activa mediante el boton de la barra principal y pre-
senta el aspecto que puede apreciarse en la figura 13,

3 Filmmmbami dbe batsinled sdeve p e o del chaeka

ke e deeceghie
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Figura 13

4.4. Herramientas

Existe otro conjunto de botones que proporcionan unas herramientas
adicionales en el proceso de disefio planimétrico. Se encuentran agru-
pados en el mismo cuadro, etiquetado bajo el nombre de Herramientas
y tienen el aspecto siguiente:
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Estas herramientas permiten dibujar en

vl [ | el gréfico de resultados de la red una
elipse objetivo absoluta asociada a una
# | estacion, para comprobar visualmente

si se cumplen los requisitos de preci-
sion absolutos. También es posible di-
bujar y conocer los parametros de la
elipse relativa entre dos estaciones cualesquiera. EI programa dibuja, si se
selecciona esta opcion, las elipses relativas entre aquellas estaciones que
se encuentran conectadas por alguna observacion. Sin embargo, pueden
presentarse casos en os que sea interesante conocer el valor de la elip-
se de error relativa entre dos estaciones no conectadas directamente
entre S por alguna observacion (piénsese en una red de monitorizacio-
nes de deformaciones o en la necesidad de calcular el error de cale de
un tdnel al confluir las redes que provienen desde ambas bocas), para
estos casos serd (itil emplear esta opcion.

También es posible N ]
estudiar la propaga-

Figura 14

Dy npmrnes

cion externa de _:I Er acrxpa
1L Dl Lbee|

errores en la red. B s

Es decir, se trata de Bt —

investigar de qué e =
modo, en funcion
de la configuracion
geométrica de la
red y las caracteris-
ticas de las obser-
vaciones de la mis-
ma, pueden trans-
mitirse los errores
existentes en las
ohservaciones a las
coordenadas de los
nodos de la red. En
la figura 15 puede verse la ventana que se encarga de este célculo. En la
misma puede introducirse, en milimetros para el caso de las distancias y
en sequndos centesimales para el caso de las lecturas, el valor del error
CUya propagacion se quiere estudiar. En las listas de la parte inferior se
muestra la variacion en los valores de la x y de la y que sufririan los va-
lores de las coordenadas de los distintos nodos de la red. Esta herra-
mienta, junto con la modificacion interactiva sobre el gréfico de la red,
cambiando de posicion las estaciones de la misma o afiadiendo nuevas
estaciones u observaciones, permite mejorar la homogeneidad de la
misma y corregir las configuraciones en zonas déhiles.

e

Figura 15

También es posible consultar el valor de la matriz cofactor de los paré-
metros obtenida para las coordenadas de un nodo de la red, por i fue-
ra e interés para conectar una nueva red a la definida en la actualidad,
tomando esta estacion como fija pero con una matriz de varianzas-co-
varianzas asociadas no nula. En Gltimo lugar, es posible imprimir el gréi-
€O que Se Ve en esos momentos en pantalla y generar en un fichero de

texto un informe sobre la red disefiada, donde se consignan los datos
que el usuario elja en una ventana previa

En la figura 16 puede verse una red con dos puntos fijos, las elipses ab-
solutas y relativas, asi como una elipse relativa, consultada por el usuario
entre los puntos 5 y 6, en color azul.

21t dedzrmel. |

ol

Figura 16

5. OTRAS UTILIDADES

El programa DART incluye alguna otra herramienta, como la transfor-
macion de coordenadas entre geogréficas y UTM o los mddulos para el
cdlculo de una transformacion conforme en dos y en tres dimensiones.

Si se desea contactar con los autores, puede hacerse en la siguiente di-
reccion; fotogeodesia@etsimo.uniovi.es.
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Resumen

Es bien conocido que la creciente tendencia actual a utilizar los sistemas mundiales de posicionamiento y de cartografia por satélite para la
elaboracion de productos referidos a un sistema de referencia global puede crear serios problemas de indole practica si se necesita relacionar los
resultados obtenidos con estos métodos con mapas mas antiguos o con otros datos digitales. De hecho, surgen problemas en campos tales como
el de la navegacion, la revision cartogréfica, la topografia catastral y en el de las operaciones geomaticas que sirven de apoyo a la prospeccion y
explotacion de hidrocarburos.

Fundamentalmente, la dificultad surge a causa de la necesidad de transformar los datos a los sistemas de coordenadas (generalmente locales)

que se emplean para describir los datos més antiguos, o viceversa. En principio, las transformaciones consisten en puros procedimientos mate-

maticos, pero en la practica pueden ocasionar serios problemas por alguna de las siguientes razones:

« No todos aquellos que necesitan efectuar estos trabajos tienen una formacion geodésica basica lo suficientemente sélida (o lo suficientemente
actualizada).

» No se conoce suficientemente bien las distorsiones e inconsistencias del datum local.

« La informacién numérica necesaria (incluidos los parametros de las transformaciones) no esta disponible

« El lenguaje empleado para describir los diversos pardmetros y magnitudes fisicas no es uniforme.

En este articulo se revisan los trabajos de diversas organizaciones internacionales para resolver algunos, o todos, de estos problemas. Se llega a
la conclusion de que no existe actualmente suficiente coordinacidn en los trabajos de los multiples grupos que tienen interés en este campo,
aunque, pese a ello, se esta logrando un lento progreso, especialmente en el campo de la recogida y distribucion de la informacién y en los de
la educacién de los usuarios y la adopcién de un conjunto de definiciones comunes. Se hacen propuestas con el fin de fomentar la cooperacion
entre las organizaciones involucradas y también se sugiere el papel que la FIG podria desempefiar en este contexto.

Abstract

Alt is well known that the current, and growing, trend towards the use of satellite positioning systems and global satellite mapping systems to
produce position-based products in a global reference frame can introduce serious practical difficulties if the results need to be related to older
maps and/or digital data. Special problems arise, for instance, in the fields of navigation, map revision, cadastral surveying and geomatics
operations to support hydrocarbon exploration and production.

The difficulty fundamentally arises because of the need to transform the data into the (usually local) coordinate systems used to describe the
older data (or vice-versa). In principle, coordinate transformations are straightforward mathematical procedures but in practice they can cause se-
rious problems for one or more of the following reasons.

< Not all of those who need to undertake this work have a sufficiently strong (or sufficiently up to date) education in basic geodesy.

 The distortions and inconsistencies of the local datum are not sufficiently well known.

« The numerical information needed (including transformation parameters) is not readily available.

« The language used to describe the various parameters and physical quantities is not uniform.

This paper reviews the work of a number of international organisations in addressing some or all of these problems. It is concluded that there is
currently insufficient co-ordination between the work of the many groups with interests in this field - but, despite this, progress is slowly being
made, especially in the collection and distribution of information, education of users and adoption of a common set of definitions. Proposals are
made for common goals for cooperation between the organisations involved and a role is proposed for FIG in such cooperation
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Los Sistemas de Referencia en la préctica: El papel de las Organizaciones Profesionales, Cientificas, Comerciales y de Normalizacion

1. INTRODUCCION

na de las actividades fundamentales de la Topografia es la

integracion de datos espaciales procedentes de varias

fuentes para reunirlos en un dnico conjunto consistente de

datos. A menudo se consigue esto empleando un dnico
sistema com(n de referencia geodésica, o datum. En el pasado
generalmente bastaba integrar estos datos empleando un datum local e
incluso arbitrario. Un cierto nimero de factores ha contribuido a la
creciente necesidad de basar los productos de datos espaciales sobre un
sistema de referencia comdn que se extienda a lo largo de todo el globo
terrdqueo. Estos factores incluyen la creciente dependencia de los
sistemas de posicionamiento mundial y el desarrollo de los sistemas de
cartografia basados en los satélites, que aportan cada vez mayores
resoluciones. Otra influencia importante es la tendencia hacia las
infragstructuras de datos espaciales de cobertura regional, nacional e
incluso mundial. Ademas, una caracteristica importante de dichas
infraestructuras es que se apoyen en una normalizacion nacional 0
internacional.

Para muchos paises el reto ha sido la necesidad de abordar estos requi-
sitos de nuevos sistemas de referencia mundiales teniendo en cuenta, a
su vez, su legado de datos ya existentes, que estaban basados en siste-
mas de referencia localmente definidos. Tanto si un pais, o una organi-
zacion comercial, decide emplear un nuevo Sistema de referencia mun-
dial o, por el contrario, decide continuar con el sistema ya existente, tie-
ne la necesidad de establecer una relacién entre los dos sistemas de
referencia

También existen diversas razones de indole practica, que surgen del he-
cho de que la mayoria de las labores topograficas se efectlian emplean-
do algln tipo de sistema de coordenadas cartesianas; generalmente
coordenadas hacia el este, hacia el norte y las altitudes. Normalmente
no es muy dificil encontrar las formulas utilizadas para definir la proyec-
cion empleada para ese tipo de coordenadas -aunque la mayoria de los
que trabajan en la préctica internacional se habran encontrado con si-
tuaciones y casos en 10s que incluso esto era dificil-. En contraposicion,
no es siempre facil encontrar los pardmetros que especifican la definicion
estricta del datum local. Es incluso aun mas preocupante el hecho de
que muchos usuarios del posicionamiento no estan lo suficientemente
bien informados para poder distinguir los diferentes datum, creyendo
que las latitudes y longitudes son dnicas y que los tnicos motivos de las
diferencias existentes entre las coordenadas hacia el este y hacia el nor-
te estén relacionados con a eleccion de las formulas de la proyeccion
escogida. Es también importante el sefialar que la triada de coordenadas
cartesianas (este, norte y altura) describen una posicion tridimensional
en sistemas de referencia horizontales y verticales no relacionados; una
complicacion més en lo que parece, a primera vista, tan sencillo. Se ha
sugerido que se emplee el término “sistemas compuestos de coorde-
nadas de referencia” para describir esta triada de coordenadas carte-
Sianas.

Para poder abordar todos estos problemas hasta aqui descritos, existe
la necesidad de entender adecuadamente la definicion y realizacion de
los sistemas de referencia empleados, la metodologfa préctica de su im-
plementacion y aplicacion, y el reconocimiento de que estos procesos
necesitan estar de acuerdo con una normalizacion y unas directrices. Es-
tas necesidades son contempladas, a diversos niveles, por las distintas
organizaciones internacionales y seran descritas con detalle en este ar-
ticulo.

Es también digno de mencion el hecho de que las organizaciones inter-
nacionales a las que nos referiremos a continuacion, no son las Gnicas a
las que preocupa este tema. Las Agencias Cartograficas Nacionales
(ACN), por ejemplo, desempeiian individualmente un papel clave, ya
que son las que deciden los detalles exactos de sus sistemas nacionales
y son las responsables de calcular y hacer publicos los parametros
oficiales de las transformaciones. Existen en la actualidad diversas
agrupaciones de Agencias Cartograficas Nacionales, como por ejemplo
CERCO (Comitee Europeen des Respansables de la Cartographie Officielle)
(Leonard, 2000), que, entre otras responsabilidades, cita explicitamente
la creacion de los sistemas de referencia europeos y la normalizacion
técnica internacional.

Finalmente, merece la pena recordar aqui que también existen muchas
otras organizaciones, € incluso individuos, que han asumido responsabi-
lidades en este campo. Puede que esto se deba a una diversidad de mo-
tivaciones, entre las que se pueden citar el que forman parte de sus mi-
siones generales, que son debidas a una investigacion pura, a intereses
altruistas o bien a necesidades apremiantes (la industria adoptard gene-
ralmente la solucion de la Agencia Cartogréfica Nacional cuando ésta
esté disponible, pero puede encontrarse algin problema en particular
(ue necesite resolver y sobre el que no hay directrices marcadas por la
Agencia Cartografica Nacional). Ejemplos de esto los encontramos en la
UKOOA (UK Offshore Operators Association, www.ukooa.co.uk), que ha
establecido unas recomendaciones especfficas para las transformaciones
de coordenadas en los trabajos relacionados con los hidrocarburos en
las aguas del Reino Unido, y también en el US Department of Defense
(USDOD), que ha calculado conjuntos de parametros de transfor-
maciones al WGS84 virtuaimente para todo el mundo (véase, por
gjemplo, la publicacion original DMA(1984), disponible on-line en
http://164.214.2.59/GandG/puborderhtml), asi como mdltiples investi-
gadores y consultores individuales que trabajan en este campo.

De modo que la pregunta clave es ;Como pueden todas estas organi-
zaciones interactuar entre §i, con el fin de ofrecer el mayor beneficio a
una enormemente diversificada, tanto en términos de formacion como
de aplicacion, comunidad de usuarios? Aunque no intenta contestar a
esta pregunta, este articulo busca el despejar los aspectos clave del asun-
to y aportar la informacion técnica necesaria para un debate documen-
tado.

enero-febrero 2002
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2. ORGANIZACIONES CIENTIFICAS

Casi todo el trabajo cientifico relacionado con la definicion y realizacion
de los sistemas de coordenadas esta hecho hajo los auspicios de la Aso-
ciacion Internacional de Geodesia (AGI) (www.gfy.ku.dk/-iag/), y en al-
qunos casos en colaboracion con la Union Astrondmica Internacional
(UAI). La Asociacion Internacional de Geodesia es hoy dia una de las sie-
te asociaciones dentro de la Union Internacional de Geodésica y Geofi-
sica (UIGG) (http://www.omp.obs-mip.fr/uggi/) y tanto la Union Inter-
nacional de Geodésica y Geofisica como la Union Astrondmica Interna-
cional son miembros del Consejo Internacional de Uniones Cientificas
(CIUC) de las Naciones Unidas. La mayorfa de las naciones que son
miembros de la Asociacion Internacional de Geodesia lo son a través de
su mas importante sociedad cientifica nacional (lo que se conoce tipica-
mente como la Academia de las Ciencias), en tanto que en el caso de
la FIG lo son a través de la asociacion profesional topografica o geomd-
tica principal del pais en cuestion. La diferencia clave estriba en que la
Asociacion Internacional de Geodesia se ocupa de los aspectos cientffi
¢0s de los sistemas de coordenadas, en tanto que la FIG se ocupa de
consideraciones de indole més préctico.

La influencia de la Unién Astrondmica Internacional se ha hecho sentir
a través de la presidencia conjunta, de la Union Astronémica Interna-
cional y la Union Internacional de Geodésica y Geofisica, del Servicio In-
ternacional de Rotacion de la Tierra (International Earth Rotation Service
~ IRTS) (http://hpiers.obspm.fr/), que fue creado en 1988 para reem-
plazar a la Seccion de Rotacion de la Tierra de la Oficina Internacional
de la Hora (Bureau International de I'Heure - BIH). Tradicionalmente la
Oficina Internacional de la Hora y el Servicio Internacional de Rotacion
de la Tierra se han centrado en la rotacion de la Tierra, incluido el tiem-
po, Y, en la practica, s6lo se han utilizado sus productos al efectuar cal-
culos y mediciones astronomicas clasicas. Sin embargo, a lo largo de los
diez (ltimos afios ha crecido drésticamente la importancia del Servicio
Internacional de Rotacion de la Tierra (SIRT), debido a su papel en la
definicion del Sistema de Referencia Terrestre Internacional (International
Terrestrial Reference Frame - ITRF), asi como por supervisar, conjunta-
mente con la Asociacion Internacional de Geodesia, diversos e impor-
tantes servicios geodesicos. Este punto se desarrollard posteriormente
en esta seccion.

La reciente historia del papel directo de la AGI en la definicion de los
sistemas de coordenadas se remonta a la Asamblea General de la Union
Internacional de Geodésica y Geofisica de Lucerna de 1967, en la que
se aprobd un nuevo conjunto de parametros para el modelo de la Tie-
rra (Asociacion Internacional de Geodesia, 1971). Esto se continud en
1980 con un nuevo conjunto actualizado de pardmetros (que general-
mente se conoce como “GRS80”) que es el (ltimo hasta la fecha
(Moritz, 1984). Estos conjuntos de pardmetros incluyen las estimaciones
de diversos parametros fisicos de la Tierra y de su campo gravitatorio,
incluido el radio del nivel medio del mar en el Ecuador (el semieje ma-
yor del elipsoide que mejor se ajusta), la constante de la gravedad geo-

céntrica, la velocidad angular y el factor dindmico de forma. A partir de
ellos se pueden calcular otras muchas constantes derivadas, tales como
el aplastamiento del elipsoide que mejor se ajusta, la formula de la gra-
vedad normalizada (para reducciones de gravedad) y otras muchas.

Antes de 1967 las recomendaciones de la AGI eran més del tipo ad hoc
y eran generaimente recomendadas de forma explicita para el uso de
elipsoides especificos (por ejemplo el elipsoide de Hayford en 1924).
Hasta que fue posible el posicionamiento por satélite, los datum se de-
finian localmente por las Agencias Cartogréficas Nacionales y el Unico
acuerdo internacional era la eleccion del elipsoide de referencia y acaso
también la eleccion de la proyeccion. El papel de la AGI tenia pues es-
casa importancia. Algunos paises adoptaban los “Gltimos valores” de la
AGI para su elipsoide cuando definian nuevos sistemas de coordenadas,
pero la mayorfa siguieron empleando los que habian utiizado en el pa-
sado.

A comienzos de los setenta y sobre todo a lo largo de los ochenta, la
situacion cambi6 notablemente, al comenzar las Agencias Cartograficas
Nacionales y los topdgrafos a utilizar el Transit Doppler, y posterior-
mente el GPS, para el posicionamiento. Se podia afirmar en aquel tiem-
po que el USDOD asumia de facto la tarea de proporcionar los sistemas
de referencia internacionales (mundiales), como, por ejemplo, el
WGS66, el WGS72 y el WGSB4. Actualmente, el WGS84 se relaciona
con el GRS80 debido a que el USDOD baso algunos de sus parametros
en los valores GRS80. También se hizo necesario, durante este tiempo,
extender las definiciones, con el fin de incluir més modelos fisicos, como,
por ejemplo, los modelos armanicos esféricos del campo de gravitacion
terrestre.

Ahora se ha cerrado el circulo, al estar la AGI de nuevo a cargo de todo.
Esto ha sido consecuencia del establecimiento de un nimero de servi-
cios especializados, tales como el Servicio Internacional de GPS (IGS,
http:/figsch.jpl.nasa.gov/), el Servicio Internacional de Rangos por Léser
(ILRS, http:/filrs.gsfc.nasa.gov/) y el Servicio Internacional de VLBI (IVS,
http://lupus.gsfc.nasagovivsiivs.html). Todos estos servicios suministran
coordenadas al ERS para el célculo del ITRF, que bésicamente consiste
en un conjunto de velocidades y coordenadas de unos 500 puntos re-
partidos por todo e mundo. El USDOD ha enlazado el WGS84 con el
ITRF, convirtiéndolo en un sistema dindmico, en el sentido de que las
coordenadas de los puntos en WGS84 cambiaran con el tiempo, si se
han determinado con suficiente precision, debido a la tectdnica de pla-
cas y a otros fenémenos geofisicos. En contraste con esto, la mayoria de
las Agencias Cartograficas Nacionales han elegido versiones regionales
de época del ITRF al adoptar sus sistemas de referencia, como por ejem-
plo el ETRF89 y el GDA%4.

Asi, vemos a la AGI en el nivel més alto, desempefiando un papel claro
y Unico y contribuyendo a la definicion y mantenimiento del ITRF, que se
esta convirtiendo en una norma de facto como sistema de referencia
mundial. También hace contribuciones de otra indole, tanto desde una
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perspectiva cientifica como préctica. En este Gltimo aspecto, existe una
potencial e importante sinergia con el trabajo de otras organizaciones.
Aunque también existe el riesgo de una costosa duplicacion de esfuer-
205 y de confusion. La situacion, en 1o que respecta al trabajo cientifico
de la AGI, es mucho mas clara y, generalmente, afecta més a los cienti-
ficos que colaboran en la resolucion de problemas muy técnicos que en
la practica, donde es probable que lo haga de forma tal que se mejore
la calidad o la eficacia de los trabajos, en lugar de alterar la filosofia de
los mismos. Actualmente, la AGI desempefia la mayorfa de sus trabajos
cientificos a través de sus Grupos de Estudios Especiales (GEE). Hoy por
hoy, el que esta més directamente implicado con la tematica de este ar-
ticulo es el GEE 1.181. “Regional Permanent Arrays”. Es de interés muy di-
recto para diversas organizaciones, incluidas las Agencias Cartograficas
Nacionales, ya que es mediante el establecimiento de los “arrays” per-
manentes con lo que la mayoria de los paises definirdn y mantendran en
el futuro sus sistemas de referencia

Otra forma importante mediante la cual la AGI colabora con cientificos
y profesionales que trabajan en temas de sistemas de coordenadas, es a
través de su Comision X: “Global and Regional Geodetic Networks -
GRGN" (Redes Geodésicas Regionales y Globales). EI papel de la Comi-
sion X de la AGI es el de estimular y coordinar en esta materia, me-
diante la difusion de informacion, la normalizacion, la cooperacion y la
educacion. ES una organizacion amplia, con varias subcomisiones (que se
centran especificamente en areas geograficas) y grupos de trabajo (que
se centran en problemas técnicos especificos, de forma similar a los Gru-
pos de Estudios Especiales); sus metas para el periodo 1999-2003 (ver
http://lareg.ensg.ign.fr(GRGNY/) son las siguientes:

o Difundir la actual pagina web del GRGN, con el fin de ofrecer una
adecuada fuente de informacion sobre las actividades més importan-
tes, incluidas las de las subcomisiones y grupos de trabajo, asi como
las actividades anejas a nivel nacional e internacional, tales como las
de las agencias topogréficas, 105 programas y proyectos internaciona-
les, los servicios, tales como el IGS, el IERS y otros. Esta pagina tam-
bién debe ofrecer informacion sobre terminologia y normativa, cata-
logos de datum y sistemas cartograficos de coordenadas.

o Ampliar el nimero de representantes nacionales e involucrarlos en
mayor grado en la actividades de la Comision (por ejemplo, actuali-
zaciones de los sistemas weh)

o Estimular la creacion de nuevas subcomisiones

o Actualizar la lista y declaraciones de intenciones de los Grupos de
Trabajo

* Estimular el desarrollo de un sistema de referencia moderno para
Africa (AFREF)

o Estimular la organizacion de escuelas de formacion relacionadas con
las actividades del GRGN (redes modernas, ITRF, GPS)

* Promocionar el que ITRF sea el sistema de referencia internacional y
efectuar su densificacion para todos 1os tipos de usos; ayudar a acla-

rar los malentendidos con respecto al WGS84 y promover el ITRF
en los nuevos sistemas de navegacion por satélite, tales como el pro-
grama europeo Galileo.

Una de las subcomisiones més activas de la Comision X de la AGI es la
subcomision para Europa (EUREF), que esta desarrollando un papel su-
mamente préctico (incluida su interaccion directa con las Agencias Car-
togréficas Nacionales) en la realizacion y mantenimiento de un nuevo sis-
tema de referencia europeo. EUREF consta en la actualidad de un gran
nimero (cerca de 100) de estaciones de referencia permanentes y la
Comision X de la AGI ofrece los mecanismos para la creacion de los
acuerdos de transferencia y proceso de datos. Este es un excelente
ejemplo de resultado practico de un trabajo cientffico. Muchos de los
otros trabajos de la Comision X de la AGI son también de importancia,
y semejantes a los de la FIG (ver 3), en especial el del Grupo de Traba-
jo 1 de la Comision X de la AGI (Datum y Sistemas de Coordenadas) que
es muy parecido al del Grupo de Trabajo 55 de la FIG (Sistemas de Re-
ferencia en la Practica).

3. LAS ORGANIZACIONES PROFESIONALES

Las organizaciones profesionales pueden desempefiar un papel muy util
en la implementacion de los sistemas de referencia, debido a su amplia
representacion, que incluye a los sectores académicos, privados y gu-
bernamentales de la profesion topografica-geomatica

La FIG es una federacion de asociaciones profesionales de topdgrafos de
casi 100 paises. Su credibilidad en la escena internacional se ve reforza-
da por el hecho de haber sido reconocida por las Naciones Unidas
como una ONG (Organizacion No Gubernamental).

La FIG esta en una buena posicion para ocuparse de la coordinacion de
los temas relacionados con los sistemas de referencia, en especial de
aquellos aspectos internacionales que son comunes a muchos paises. En
su més amplio nivel, la FIG ya dict6 resoluciones relacionadas con los sis-
temas de referencia en su Asamblea General de 1990. La Resolucion 5.2
de dicha Asamblea General pedia a sus asociaciones miembro que res-
paldaran la adopcion de un sistema de referencia geocéntrico mundial,
tal como habia sido propuesto por la AGIIUGG, y consistente con el
ITRS para una época en particular. Otra resolucion, la 53, hace reco-
mendaciones a las asociaciones miembro en relacion con el modelado
de precision del geoide, para facilitar la relacion de las altitudes ortomé-
tricas con as altitudes sobre el elipsoide que provienen de los sistemas
de posicionamiento por satélite.

El trabajo técnico de la FIG es desarrollado por sus Comisiones y sus
Grupos de Trabajo. Como ya se ha mencionado, el disponer de un sis-
tema de referencia consistente es fundamental en muchas actividaces to-
pogréficas y ocupa a varias Comisiones de la FIG. La topografia hidro-
gréfica y la aplicada a la ingenieria (representadas por las Comisiones 4
y 6 respectivamente) dependen notablemente de la consistencia del sis-
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tema de referencia, tanto en las dimensiones horizontales como en las
verticales. EI tema del sistema de referencia es importante en los pro-
cesos catastrales (representados en la Comision 7), tanto directamente
en los levantamientos topograficos como en las bases de datos catastra-
les digitales. EI concepto de infraestructura de datos espaciales es un
tema de importancia para la Gestion de la Informacion Espacial (repre-
sentada por la Comision 3) y que se apoya en el principio fundamental
de poder relacionar distintos conjuntos de datos espaciales, empleando
un sistema de referencia consistente. Otro grupo importante en la FIG
es el Grupo de Trabajo sobre Normalizacion.

Aunque todos estos grupos tienen interés en el tema de los sistemas de
referencia, la Comision 5, que es la encargada del Posicionamiento y las
Mediciones, es la que tiene la responsabilidad directa sobre él. La Co-
mision 5 dispone de dos grupos de trabajo directamente comprometi-
dos: el Grupo de Trabajo 5.2 de Técnicas de Determinacion de Aftitudes
y el Grupo de Trabajo 5.5 de Sistemas de Referencia en la Practica, del
cual son miembros los autores de este articulo.

El Grupo de Trabajo 55, Sistemas de Referencia en la Practica, no efec-
tlia ninguna investigacion fundamental en lo referente a la definicion de
los sistemas de referencia. Como se indicd en el apartado 2, esto es res-
ponsabilidad de la AGI. Tampoco es responsabilidad del Grupo de Tra-
bajo 5.5 el hacer recomendacion formal de ningdn sistema de referen-
cia, i de su especificacion o adopcion. Esto se deja a cargo de las Agen-
cias Cartogréficas Nacionales y de las Organizaciones de Normativa
Internacional (que se trataran posteriormente en el apartado 4).

En vista de ello, el Grupo de Trabajo 55 ha decidido que la FIG de-
sempeiarfa un mejor papel en este campo elaborando un Plan de Tra-
bajos que se centrase en hacer que la informacion relacionada con los
sistemas de referencia fuese més asequible para el topdgrafo profesional.
Esto se conseguird mediante dos categorfas de productos, disefiados
para almacenar la informacion de los sistemas de referencia de forma ac-
cesible y fécil de entender.

El primer tipo de producto del Grupo de Trabajo 5.5 serd la denomina-
da Hoja de Factores Técnicos. Estos consisten en unos documentos cor-
tos que explican, en un inglés facimente comprensible, los conceptos
tedricos basicos y las aplicaciones practicas, asi como otros temas que
sumarizan las actividades de las organizaciones con responsabilidades es-
pecfficas en este campo. Lo que se expone a continuacion serian ejem-
plos de Hojas de Factores Técnicos:

* EIWGS84

* Modelos del geoide locales y globales

* Tipos de coordenadas

* Proyecciones cartograficas

* Datum (locales) clasicos

* EIITRF

* Procedimientos précticos de transformacion

* El papel de otras organizaciones internacionales
o Actividades comerciales (OpenGIS)

* Metodologia de los fabricantes de GPS y de aquellos que desarrollan
software.

El sequndo tipo de producto del Grupo de Trabajo 5.5 serfa la Hoja de
Informacion Local. Estaria disefiada para describir [a situacion actual en
cada pafs individual. Con ella se pretende ofrecer una breve descripcion
de los antecedentes, junto con una informacion de contacto, de modo
que Sirva de nexo de union entre los topdgrafos profesionales y la in-
formacion que necesiten. Se espera que dicha informacion sea suminis-
trada al representante de cada pais en la Comision 5 por la organizacion
oficial pertinente, como puede ser la Agencia Cartogréfica Nacional. Las
Hojas de Informacién Local incluirdn informacion de los siquientes tipos:

» Referencias formales a articulos técnicos detallados, y facimente ac-
cesibles, que describan la historia y la situacion actual de los sistemas
de referencia y de los datum de altitudes en cada pafs.

* Un breve resumen de los productos geomaticos normalizados que
estan disponibles en cada pais, e informacion del sistema de referen-
cia asociado.

* Una direccién en Internet, u otro método de contacto, mediante el
cual el lector pueda encontrar las (ltimas informaciones relacionadas
con los métodos de transformacion més relevantes y sus parametros
asociados.

» Cualesquiera comentarios de importancia que indiguen aspectos es-
peciales relativos a cada pais, como, por ejemplo, Si los pardmetros
de transformacion estan disponibles libremente o i los productos
comerciales son aptos 0 no de sufrir transformaciones. También po-
drian incluirse restimenes acerca de las politicas de futuro que se co-
nozcan, por ejemplo, con respecto a la adopcion de un sistema de
referencia geocéntrico mundial.

Es importante sefialar que el Grupo de Trabajo 55 no estd intentando
recoger informacion “numérica” sobre datum y transformaciones per se.
Sencillamente, busca recoger y mantener al dia la informacion sobre te-
mas tales como la “filosofia general” de las definiciones de datum y
transformaciones en paises especificos. Un elemento clave de cada Hoja
de Informacion Local es la direccion en Internet, o cualquier otro medio
de contacto, de la autoridad que en cada pais tiene la responsabilidad
formal en estos temas (normalmente la Agencia Cartografica Nacional).

Ejemplo de estos dos tipos de producto pueden encontrarse en los
Apéndices de este articulo, asi como en la direccion web del Grupo de
Trabajo 55 (http://www.ge.ucl.ac.uk/figh_5). Cuando se desarrolle un
mayor nimero de estos productos, existe la intencion de publicarlos
tanto en Internet como en versiones sobre papel, que se podrian obte-
ner en la Oficina Permanente de la FIG. Los ejemplos que se pueden en-
contrar en esta pagina web deben contemplarse como un primer bo-
rrador. El Grupo de Trabajo 55 de FIG esté ansioso de recibir comen-
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tarios y sugerencias en cuanto a estilo y contenido, de todos aquellos in-
teresados.

4. LAS ORGANIZACIONES DE NORMALIZACION

Han habido, y hay, diversas iniciativas para normalizar los sistemas de re-
ferencia. Estas iniciativas no intentan definir un sistema de referencia es-
tndar, ya que ésta es una de las actividades de la AGI, sino que pre-
tenden describirlos de forma detallada. Aunque la geodesia moderna tie-
ne un enfoque particular, los usuarios tienen que trabajar con unos datos
que pueden estar referidos a sistemas que algunos consideran obsoletos.

La informacion que describe los sistemas de referencia de coordenadas,
alos que a menudo se denominan “metadatos” de los sistemas de coor-
denadas, ha estado en la agenda de trabajo de las organizaciones de nor-
malizacion nacionales e internacionales, asi como en las de la industria
del sector, y puede considerarse de dos clases:

» Normas para actividades no geomaticas, por ejemplo para transpor-
te por carretera y para telemética, donde existe la necesidad de in-
cluir la posicion, generalmente mediante coordenadas, y en donde
sus autores tienen un diverso nivel de conocimientos acerca de los
sistemas de referencia. A veces hacen planteamientos algo ingenuos
en lo que respecta a las coordenadas, siendo el més frecuente el que
la longitud y la latitud sean Unicas. La profesion geomatica ha tarda-
do en reconocer que podia, y debia, haber contribuido a la creacion
de estas normas. Por otro lado, existen ejemplos en los que se han
incorporado conocimientos geomaticos.

» Normas para el campo de la geomatica, en particular para la infor-
macion geografica, en cuyo desarrollo ha habido una notable contri-
bucion en la descripcion de los sistemas de referencia por parte de
geométicos con conocimientos sobre el tema.

A comienzos de los afios 1980 se propusieron, en diversos paises, unas
normas nacionales para la informacion geografica. Todas ellas inclufan
identificar la cuadricula cartogréfica nacional del pais en cuestion, nor-
malmente con una lista de opciones en el caso de que existan diversas
zonas 0 multiples sistemas de referencia

A mediados de los aios 1990 la ISO (International Standards Organiza-
tion) comenz0 a trabajar para definir un conjunto de normas para la in-
formacion geografica/geomatica. EI proceso de trabajo de la ISO consta
de varias fases, y comienza con un acuerdo sobre el dmbito del tema,
contindia con la formacion de un Grupo de Trabajo, que elabora una
propuesta interna de trabajo, la cual se distribuye entre los miembros de
ISO, pasandose a continuacion a distribuir entre el plblico una propues-
ta de norma internacional, que posteriormente es publicada. Transcurri-
dos cinco afios de su publicacion, se comienza un proceso de revision
de las normas internacionales. Las nuevas normas son desarrolladas por
los comités técnicos de 1SO, integrados por grupos de miembros de ISO.
Los miembros de 1SO son las organizaciones nacionales de normaliza-

cion, tales como la American National Standards Institute (ANSI), la
Nederlands Normalisatie Instituut (NNI), etc.

El Comité Técnico 211 de 1SO (TC211, ver http://www.statkart.no/
isotc211/) se cred para elaborar una propuesta de normas sobre infor-
macion geografica/geomatica. Las iniciales propuestas de trabajo fueron
descritas como parte de la norma internacional ISO-15046, pero han
sido renumeradas en la actualidad, con numeraciones que van desde
150-19101 a 1SO-19120. La norma ISO-19111 trata de la “Referencia Es-
pacial por Coordenadas” y describe los parametros necesarios para iden-
tificar los sistemas de referencia y las transformaciones entre los mismos.
Otras normas SO que tienen especial relevancia para los sistemas de
referencia son la 1SO-19113 “Principios de Calidad”, ISO-19114 “Procedi-
mientos de Evaluacion de la Calidad”, e 1SO-19115 “Metadatos”. La ma-
yorfa de estas normas se encuentran en la fase de “propuesta por el co-
mité”, y se espera que su proxima publicacion como normas interna-
cionales. En marzo del afio 2000 fue acordado por el Comité Técnico
211 un elemento adicional de trabajo: una compilacion de los valores de
los parametros de los sistemas de referencia de coordenadas.

Los Comités Técnicos y sus Grupos de Trabajo tienen, a veces, miem-
bros de enlace procedentes de organizaciones con interés en el tema.
Estos miembros de enlace pueden contribuir a la elaboracion de nor-
mas, pero no pueden participar en las votaciones de las distintas etapas
del desarrollo de las mismas. La FIG es una organizacion de enlace con
el Comité Técnico 211 de ISO.

Cuando se formd el Comité Técnico 211 de SO, el Comité Europeo
de Estandarizacion (Comité Europeen de Normalisation — CEN) estaba
trabajando para definir una normativa europea sobre informacion geo-
grafica. Estos trabajos eran desarrollados por el Comité Técnico 287 de
CEN. Al producirse la iniciativa de 1SO, estos trabajos se publicaron
COMO Propuestas y N0 como normas europeos terminadas, sin embar-
g0 el trabajo de CEN fue la base de las propuestas de I1SO.

5. LAS ORGANIZACIONES COMERCIALES

No siempre han existido normas nacionales e internacionales cuando los
usuarios han querido intercambiar sus datos. A menudo, os grupos in-
dustriales han tenido que disefiar sus propios estandares, fuera del pro-
ceso formal de normalizacion. Por ejemplo, las organizaciones militares
incluidas en la OTAN disponen de una norma de informacion geogréfi-
ca (Digest), que incluye la identificacion de la referencia de coordenadas.
lgualmente, la industria internacional del petréleo, a través de organiza-
ciones como la UKOOA, ha dispuesto de normas, desde hace tiempo,
para el intercambio de datos sismicos y de navegacion, describiendo el
contenido y el formato necesarios para este tipo de informacion, asi
como recomendaciones de sistemas y transformaciones de coordena-
das, definiendo los parametros y las formulas compatibles (ver la direc-
triz 7'y el conjunto de datos geodésicos de European Petroleum Survey
Group (EPSG) en http://www.petroconsultants.com/products/
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geodetic.html/). Para estas comunidades las normas internacionales lle-
garon demasiado tarde. Puede que las normas internacionales tengan un
carécter de jure, pero las de estas comunidades lo son de facto.

Existe una dicotomia semejante dentro de la comunidad de vendedores
de sistemas de informacion geografica, y no s6lo en la identificacion de
sistemas de referencia, donde cada vendedor ha compilado su lista de
datos que necesitan sus clientes, sino también en los calculos generales,
en donde la falta de normas hizo que cada vendedor desarrollara los su-
yos propios. Esto ha dificultado la posibilidad de intercambio de datos
entre las distintas aplicaciones. EI Consorcio OpenGIS se formd para
abordar este problema. OpenGIS es una organizacion comercial sin afan
de lucro, con base en los EEUU, y abierta a los vendedores y clientes de
tecnologia de informacion geogréfica de todo el mundo. Su finalidad es
incrementar el uso de los sistemas de SIG, mediante el acuerdo y adop-
cion de normas de calculo y; en particular, mediante el desarrollo de ex-
tensiones a las normas de calculo, siempre que éstas se consideren ina-
decuadas para la informacion geogréfica. Una de las actividades de
OpenGIS es la especificacion y desarrollo de un servicio de transforma-
cion de coordenadas que use los datos geodésicos del European Petro-
leum Survey Group (EPSG) para los valores de los parametros. OpenGIS
y el Comité Técnico 211 de ISO han firmado un acuerdo de colabora-
cion que haria compatibles las normas de jure y de facto para los siste-
mas de referencia.

6. CONCLUSIONES

En resumen, se puede ver que hay un gran nimero de organizaciones
internacionales que estan trabajando con ahinco y alcanzando notables
progresos en el desarrollo de productos Utiles para la préctica, y sumi-
nistrando informacion importante en el campo de los sistemas de re-
ferencia de coordenadas. Entre ellas se incluyen:

* Organizaciones cientificas, como la Asociacién Internacional de Geo-
desia y la Union Astrondmica Internacional, junto con sus grupos de
estudios especiales, comisiones Y servicios técnicos especializados

« Organizaciones que representan a los topografos profesionales,
como la FIG, junto con sus Grupo de Trabajos

» Organizaciones de normalizacion internacionales, como ISO, con sus
Comité Técnicos

» Consorcios de organizaciones comerciales, como OpenGIS

» Grupos de Agencias Cartograficas Nacionales, como CERCO.

Algunas organizaciones nacionales, como el US Department of Defense,
también participan en la recogida y publicacion de informacién acerca de
los sistemas de referencia. Sin embargo, en una situacion ideal, todas es-
tas organizaciones deberian estar més cuidadosamente coordinadas y te-
ner unos papeles distintos y claramente definidos, aunque ligados entre s,
con lo que estarfan trabajando en comdn para consequir un conjunto de
metas también comunes, entre las que se podrian incluir las siguientes:

» Un lenguaje estandarizado que permita unos didlogos eficaces.

» Una provision de material diddctico relevante y de facil acceso, tanto
desde la perspectiva de las comunicaciones como desde a del len-
quaje.

* Unas recomendaciones, internacionaimente aceptadas, para la des-
cripcion y la transformacion entre sistemas de referencia mundiales y
locales.

* Una forma normalizada de describir la calidad de las transforma-
ciones y, por tanto, de las coordenadas que resultan de su aplica-
cion.

De hecho, en la actualidad tenemos unos grupos algo dispares, que a ve-
ces duplican sus trabajos y que, a menudo, encuentran dificil el hacer
progresos, debido al desconocimiento de lo que hacen los demés. Es
cierto que muchos topdgrafos profesionales no saben lo que se esta ha-
ciendo, nilo que no se estd haciendo, en su favor y no estan seguros de
adonde acudir en busca de esta informacion.

Salta a la vista que se podrian obtener enormes ventajas, especialmente
en términos de eficacia, reuniendo a todas aquellas organizaciones que
intervienen en la definicion o uso de los sistemas de referencia, con el
fin de establecer unas metas claras, incluyendo la especificacion de los di-
versos productos que la comunidad topografica necesita en su conjunto.
Es también necesario identificar, de forma clara y eficaz, la manera de
que todos puedan trabajar conjuntamente para lograrlo. Esto es algo
que la FIG podria facilitar, mas aun siendo una de las principales organi-
zaciones que intervienen en el tema y con un importante papel que de-
sempefiar, y debe de hacerlo con un claro conocimiento de lo que los
demds hacen.

La finalidad principal de este articulo es aportar informacion que ayude
en este sentido. Por ejemplo, la FIG podria aclarar la terminologia, ela-
borando, en su Grupo de Trabajo 55, una Hoja de Factores Técnicos ba-
sada en la terminologfa 1SO y empleando dicha terminologfa en todas
sus publicaciones. EI Grupo de Trabajo 5.5 de la FIG debia ser alentado
para trabajar estrechamente con el Comité Técnico 211 de 1SO y con
el Grupo de Trabajo 1 de la Comision X de la Asociacion Internacional
de Geodesia, a fin de asegurar la compatibilidad de los productos, en es-
pecial en lo que respecta a la terminologia, y para mantener bajo mini-
mos las duplicidades de esfuerzos. Finalmente, de todas las organizacio-
nes involucradas la FIG es la que probablemente tiene un contacto méas
directo con las Agencias Cartograficas Nacionales y puede desempefiar
un papel importante obteniendo su cooperacion en la elaboracion de
las Hojas de Informacion Local del Grupo de Trabajo 5.5.
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APENDICE 1: EJEMPLO DE UNA HOJA DE FACTORES

TECNICOS
EHI International Federation of Surveyors
Hoja de Factores 5.501 de la FIG - El Sistema Geodésico

Fédération Internationale des Géométres
Internationale Vereinigung der Vermessungsingenieure
Mundial de 1984 (WGS84)

Comision 5: Posicionamiento y Mediciones
Grupo de Trabajo 5.5: Sistemas de Referencia en la Practica

Generalidades sobre el datum geodésico

La representacion de una posicion tridimensional requiere una Superficie
tridimensional. EI geoide es una superficie adecuada para representar a
la Tierra. Es la superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre
que en su promedio coincide con el nivel medio del mar en el océano
abierto. Debido a las variaciones de la gravedad, el geoide tiene ondula-
ciones apreciables y es necesario un modelo matemdtico para realizar
los célculos asociados con un datum. El elipsoide (0 esferoide) es un mo-
delo matemético adecuado. E datum geodésico tiende a emplear el elip-
soide que mejor represente al geoide en el area de interés. En a si-
quiente figura se muestra un ejemplo de la relacion espacial entre un da-
tum local, un datum mundial y el geoide.

[ Ed. i)
ildean S Laied

Antes del desarrollo de los sistemas de medicion por satélite eran sufi-
cientes los datum geodésicos definidos localmente. Sin embargo, los sis-
temas de posicionamiento por satélite precisan de un datum geodésico
mundial inico y el GPS, GLONASS y otras técnicas de medicion por sa-
télite han tenido una influencia fundamental en la definicion y uso de los
datum.

* L0 satélites se mueven alrededor del centro de masas de la Tierra'y
requieren un datum que sea geocéntrico.

* Su naturaleza mundial ha supuesto el que la ciencia geodésica tenga
cada vez mayor importancia en la topografia cotidiana

* En estos sistemas a altitud es medida sobre el elipsoide, por lo que
se han necesitado mejores modelos del geoide.

* Ha surgido la tendencia a revisar los datum de trabajo locales para
que sean més compatibles con las mediciones obtenidas mediante
sistemas GPS y GLONASS,

« Su naturaleza tridimensional ha llevado a la necesidad de unos datum
horizontales y verticales estrechamente vinculados.

Un datum mundial se basa en el Conventional Terrestrial Reference System
- CTRS (Sistema Convencional de Referencia Terrestre). Un importan-
te concepto que subyace en todo esto es que las definiciones de 1o sis-
temas de referencia son simplemente definiciones y que deben de reali-
zarse 0 plasmarse a través de algun proceso definido. EI WGS84 tal
como se usa en GPS, el PZ90 que se usa en GLONASS y el ITRF (Sis-
tema de Referencia Terrestre Internacional) son tres realizaciones o ver-
siones particularmente relevantes del CTRS (véase Boucher y Altamimi,
1996). EI WGS84 y el PZ90 han sido establecidos, y son mantenidos,
por organizaciones militares, en tanto que el ITRF es producido por una
institucion cientifica, el International Earth Rotation Service - IERS (Servi-
cio Internacional de Rotacion de la Tierra).

El Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS84)

El datum geodésico que se emplea en GPS es el Sistema Geodésico
Mundial de 1984 (WGS84). La importancia del WGS84 reside en que
los receptores de GPS se hasan en €l. Los satélites envian sus posicio-
nes sobre el WGS84, como parte de la sefial emitida y que es la gra-
bada por los receptores (la llamada Broadcast Ephemeris) y todos los cal-
culos internos de los receptores se realizan sobre el WGS84.

Desde un punto de vista técnico, el WGS84 es una version del CTRS,
Es establecido por la National Imagery and Mapping Agency (NIMA) del
US Department of Defense (ver descripciones originales en DMA 1991 y
Kumar 1993). La version original del WGS84 se basaba en observacio-
nes del sistema Transit y su precision era sélo del orden de uno a dos
metros. A comienzos de 1994 (comienzo de la semana 730 de GPS), el
uso de un valor revisado de la constante de gravitacion, junto con una
mejora de las coordenadas de las estaciones de sequimiento GPS de
NIMA y de las Fuerzas Aéreas estadounidenses, llevo al WGS84 (G730).
Esta version resultd ser consistente con el ITRF dentro de un nivel de
los 10 cm (Malys y Slater, 1994). La mejora de las coordenadas de las
estaciones de seguimiento provino de una solucion combinada, em-
pleando estaciones seleccionadas del IGS (Swift, 1994). En 1996, ulte-
riores mejoras en las coordenadas de las estaciones de seguimiento GPS
llevaron a la version WGS84 (G873). El G873 representa la semana 873
de GPS'y se refiere a la fecha en que se incluyeron las nuevas coorde-
nadas de las estaciones de seguimiento, dentro del proceso de efeméri-
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des precisas de NIMA. Las coordenadas G873 fueron implementaclas el
29 de enero de 1997 en el GPS Operational Control Segment. Los tests
han mostrado que WGS84 (G873) es coincidente con el ITRF94 en un
nivel superior a los 2 cm (Malys y alumnos, 1997).

Debe también sefialarse que el elipsoide empleado para el WGS84
coincide con el Sistema Geodésico de Referencia de 1980 (GRS80 -
Moritz, 1980) excepto en una muy pequefia diferencia en el achata-
miento. El GRS80 es el elipsoide de referencia asociado al ITRF.

Trabajando con el WGS84

Debe de sefialarse que s6lo existen dos formas de obtener coordena-
das WGS84 de forma directa. La primera es mediante mediciones de le-
vantamientos con GPS relativas a las estaciones de sequimiento GPS del
USDOD. Sin embargo, los datos GPS de dichas estaciones no estan nor-
malmente disponibles para los civiles. La segunda forma es mediante po-
sicionamiento de puntos empleando un receptor GPS. Sin embargo, la
precision de estos posicionamientos de puntos efectuados por personal
civil estd limitado, por la politica de la “Disponibilidad Selectiva”, a unos
+100 m, con un intervalo de confianza del 95%. Unicamente el USDOD
y otras agencias militares aliadas, pueden efectuar el posicionamiento de
puntos con una precision que va del centimetro al decimetro.

Los topGgrafos civiles necesitan a menudo las coordenadas WGS84 con
una precision superior a la disponible de esta forma. Por ejemplo, un re-
quisito comdn de coordenadas WGS84 precisas es para alimentar el
procesamiento de as lineas de base topogréficas (que son postprocesa-
das en tiempo real). Sin embargo, y tal como se acaba de mencionar, los
civiles no pueden acceder directamente al WGS84 con una precision
alta, por lo que deben acudir a medios indirectos para obtener coorde-
nadas compatibles en WGS84.

Una manera de obtener coordenadas compatibles en WGS84 con ma-
yor precision, es empleando las coordenadas sobre el datum local, y
efectuar un proceso de transformaciones previamente publicado. En la
préctica, el proceso de transformaciones se efecttia entre los conjuntos
de datos sobre ambos datum y cualquier error en estos datos afecta al
proceso de las transformaciones. Las coordenadas cuasi WGS84 que se
obtienen a partir de un proceso de transformaciones, pueden ser erro-
neas, en un sentido absoluto, en una magnitud de hasta varios metros,
pero son generalmente mas precisas en el sentido relativo. General-
mente, los procesos de transformaciones incluyen al método de Molo-
densky con tres pardmetros (0 desplazamiento del bloque), unas trans-
formaciones de siete parametros (de semejanza), ecuaciones de regre-
sibn mltiple y procedimientos de ajuste de superficies (ver la Hoja de
Factores Técnicos de la FIG sobre transformaciones de datum).

La manera més rigurosa de obtener coordenadas compatibles en
WGS84 para los topdgrafos civiles, es el efectuar las mediciones GPS re-
lativas a estaciones de control que disponen de coordenadas ITRF pu-

blicadas. Esto originard coordenadas ITRF en cualquier nueva estacion.
Como ya se menciond arriba, puede asumirse que las coordenadas
ITRF94 (0 posterior) estdn a escasos centimetros de sus equivalentes en
WGS84-G873.

Un importante mecanismo que permite que el ITRF sea accesible a las
redes geodesicas de todo el mundo, es la posibilidad de acceder desde
el International GPS for Geodinamics Service (IGS) (Servicio Internacional
de GPS para Geodinamica), a las efemérides de precision de los satéli-
tes GPS y a las coordenadas precisas de las estaciones. Este Servicio 1GS
dispone de una red mundial de estaciones con receptores de alta cali-
dad y que estan realizando continuamente observaciones GPS (Zum-
berger y al. 1995)

Dado el ampliamente extendido uso del GPS, existe a tendencia de que
el datum geodésico de trabajo Sea consistente con el TRF més recien-
te y, por tanto, con el WGS84. Esta tendencia se inicid con el Datum de
Norteamérica de 1983, como datum geocéntrico que usaba el elipsoi-
de GRS80. Las implementaciones més recientes han aprovechado el de-
sarrollo continuo de los diversos ITRF (ver Seeger, 1984, como ejemplo
de los desarrollos europeos). Australia también estd progresando hacia
la adopcion de un datum geocéntrico basado en ITRF (Manning y Har-
vey, 1994). En aquellos casos en los que el datum geocéntrico moderno
se hase en un ITRF reciente, serd compatible con el WGS84 a nivel de
£scasos centimetros.

Direcciones importantes de Internet

Publicaciones WGS84 de NIMA. Incluyen referencias a un archivo de
PDF del DMA1991, como Ya se citd mas arriba, y a otros documentos
y programas de WGS84 en: http:77164.214.2 59/geospatial/products/
GandG/pubs html

GRS80, el Sistema Geodesico de Referencia de 1980 (Moritz, 1980),
version en Internet en http:/Awww.gfy.ku.dk/_iag/handbook/geodeti.html

ITRF (Sistema de Referencia Terrestre Internacional) http://lareg.
ensg.ign.fr/I TR/

IGS (Servicio Internacional de GPS para Geodindmica) http:/
igsch.jpl.nasa.gov/

Otras Hojas Relevantes de Factores Técnicos de la FIG:

Hoja de Factores Técnicos 5.002 de la FIG - Transformaciones de datum

Referencias

« Boucher C. and Z. Altamimi, 1996, International Terrestrial Reference
Frame, GPS World, September 1996.
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 DMA, 1991, Department of Defense World Geodetic System 1984: Its
Definition and Relationship with Local Geodetic Systems, DMA TR
83502, second edition, 1 September.

* Kumar, M, 1993, World Geodetic System 1984: A Reference Frame for
Global Mapping, Charting and Geodetic Applications, Surveying and
Land Information Systems 1993; Vol. 53 No. L: pp 53-56.

* Malys, S. and | Slater, 1994, Maintenance and Enhancement of the
World Geodetic System 1984, Presented at The Institute of Naviga-
tion, ION GPS 94, Salt Lake City, Utah, September.

o Malys, S, I. Slater R. Smith, L. Kunz and S. Kenyon, 1997, Refinements
to the World Geodetic System 1984, Presented at The Institute of Na-
vigation, ION GPS 97, Kansas City, MO, September 16-19.

* Manning, J. and B. Harvey, 1994, Status of the Australian Geocentric Da-
tum, The Australian Surveyor, March.

* Moritz H. , 1980, Geodetic Reference System 1980, Bulletin Geodesi-
que 1980; Vol. 54, No. 3, pp 395-405,

o Seeger H, 1994, The New European Reference Datum and its Rela-
tionship to WGS84, FIG XX Congress, Commission 5, Melbourne,
Australia, 5 - 12 March 1994,

o Swift E, 1994, Improved WGS84 Coordinates for the DMA and Air For-
ce GPS Tracking Sites, Presented at The Institute of Navigation, ION
GPS 94, Salt Lake City, Utah, September.

o Zumberger I. F, R. Liu and RE. Neilan, (Editors), 1995, International
GPS for Geodynamics Service 1994 Annual Report, IGS Central
Bureau, Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology,
Pasadena, California, USA, September.

APENDICE 2: EJEMPLO DE UNA HOJA DE

INFORMACION LOCAL

Hoja de Informacion Local de la FIG 5.501 - Gran Bretafia

International Federation of Surveyors
Fédération Internationale des Géométres
Internationale Vereinigung der Vermessungsingenieure

Comisién 5: Posicionamiento y Mediciones
Grupo de Trabajo 5.5: Sistemas de Referencia en la Practica

Organizacion

Gran Bretafia incluye Inglaterra, Escocia y Gales. No incluye la Republica
de Irlanda ni Irlanda del Norte. La Agencia Cartografica Nacional es el
Ordnance Survey Great Britain y es responsable de los sistemas de re-
ferencia nacionales. EI Ordnance Survey tiene un servicio de informacion,
al que se deben de dirigir, en primera instancia, todas las demandas de
informacion.

Resumen de los sistemas de referencia

Base historica de la cartografia: Toda la cartografia nacional se basa en
la National Grid, que es una proyeccion transversa de Mercator de la red

de triangulacion OSGB36, observada de 1935 a 1962, empleando el
elipsoide de Airy. En Irlanda existe una National Grid distinta. Las altitu-
des se muestran como altitudes ortométricas referidas al Ordnance Da-
tum Newlyn, un datum Gnico de maredgrafo del nivel medio del mar, ob-
servado de 1915 a 1921 y plasmado en una red nacional primaria de
200 sefiales fundamentales de nivelacion.

El sistema de referencia GPS: El sistema de referencia estandar nacional
GPS es el ETRS89, que se obtiene mediante una transformacion de 6
parametros del ITRS96 publicado por IERS. ETRS89 es una variante del
WGS84 ligada a la parte estable de la placa tectonica europea. Actual-
mente (1999) difiere del ITRS96 en unos 25 cm, creciendo unos 25 cm
al afio.

La red nacional GPS: El sistema de referencia primario de Gran Breta-
fia desde 1992 ha sido la red nacional GPS, que incluye 750 sefiales si-
tuadas al lado de carreteras, con coordenadas ETRS89 y observada des-
de 1991 a 1992, En 1999 se estd mejorando la red nacional GPS me-
diante la adicion de 30 estaciones activas GPS (es decir, estaciones que
estan observando continuamente de forma automética), de modo que
todos los puntos de Gran Bretafia estaran a menos de 100 km de una
estacion activa (150 km en las Highlands escocesas). También se han
afiadido nuevas estaciones pasivas a todas las sefiales fundamentales de
nivelacion, 1o que aumenta a red pasiva a un total de 900 estaciones. Las
estaciones pasivas estan siendo reobservadas ahora en un ciclo de 5
afios.

Realizacion de la National Grid: Actualmente, la National Grid est for-
malmente establecida mediante las coordenadas de las estaciones y los
archivos de la red de triangulacion OSGB36. La transformacion de la Na-
tional Grid OSTN97 es una cuadricula interpolada mediante pardmetros
de desplazamientos horizontales, que recubre Gran Bretafia con una re-
solucion de 1 km y que convierte las coordenadas GPS ETRS89 a coor-
denadas de la National Grid, con una precision de 20 cm. En el afio
2002, una version mejorada de esta transformacion serd la definicion de
la National Grid, y se recomendara no emplear la red de triangulacion.

Realizacion del Ordnance Datum Newlyn: EI datum de altitudes ortomeé-
tricas estd, en la actualidad, formalmente establecido mediante la red de
sefiales fundamentales y el archivo de coordenadas de nivelacion. £l Mo-
delo Nacional del Geoide OSGM91 es una cuadricula interpolada de re-
siduos entre el elipsoide ETRS89 y un modelo gravimétrico del geoide
alineado con el Ordnance Datum Newlyn. La precision del OSGM91, es-
timada mediante GPS y nivelacion, es superior a los 10 cm (confianza del
95%). Se recomienda el uso de la Red Nacional GPS y el OSGMIL para
el establecimiento de las nuevas sefiales de altitud ortométrica. No se
recomienda, sin embargo, la densificacion de las sefiales para el control
de las altitudes ortomeétricas.
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Disponibilidad de los productos

El OSTN97 y el OSGMI1 disponen de licencias para que los vendedo-
res de software los incorporen a paquetes de programas GPS, SIG y na-
vegacion. En la pagina web del Ordnance Survey hay una lista actualizada
de los distribuidores de datos con licencia. Estos productos no estan dis-
ponibles directamente para los usuarios desde el Ordnance Survey. El
departamento de ventas del Ordnance Survey dispone de informacion
y coordenadas de las estaciones pasivas de la Red Nacional GPS. Las
coordenadas de las estaciones activas y os datos GPS estan disponibles
en Internet. La informacion tradicional de control (informacion de las es-
taciones de trianulacion y sefiales de altimetria) esta disponible al pu-
blico en el departamento de ventas del Ordnance Survey.

Temas especiales

La red de triangulacion OSGB36 contiene distorsiones de orientacion y
escala que ocasionan errores en las coordenadas de una magnitud de 5
a 10 m. Ninguna transformacién sencilla del datum GPS puede ajustar
las coordenadas de la National Grid con una precision superior a los
5 m para la totalidad de Gran Bretafia. En trabajos de precision, las
transformaciones de datum requeridas pueden variar en distancias muy
cortas. En consecuencia, el Ordnance Survey no recomienda el uso en
Gran Bretafia de transformaciones de datum sencillas y debe, pues, em-

plearse la transformacin nacional estandar OSTN97, que modela las
distorsiones del OSGB36 con una resolucion de 1 km.

Referencias

La pagina web “GPS positioning and coordinate systems™ del Ordnance
Survey tiene enlaces a todas las informaciones disponibles sobre sistemas
de referencia en Gran Bretafia.

La direccion es http://www.ordsvy.gov.uk/services/gps-co/index.ntm

Articulos disponibles en este sitio:

* “A Guide to Coordinate Systems in Great Britain”, un manual de 42 pé-
ginas en las que se explican muchos conceptos geodesicos y se de-
tallan los sistemas de coordenadas y sistemas de referencia usados en
Gran Bretafia.

o “Information Paper 12/1998 - GPS and mapping in the 21st century”.
Un documento publicitario en el que se explica la politica geodésica
del Ordnance Survey.

* “Improving Access to the National Coordinate Systems”. Articulo publi-
cado primeramente en la revista Surveying World, que da un repa-
s0 de los desarrollos en geodesia habidos en Gran Bretafia para la
profesion topografica. m
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Fstimcitn e Fiabdad en un Smuador de Redes de
Fotogrametria Terrestre

Diego Gonzzlez Aquilera
INGENIERO EN GEODESIA Y CARTOGRAFIA
EPS. DE AVILA

UNIVERSIDAD DE SALAMANCA

Resumen

El presente articulo es una sintesis del Proyecto Fin de Carrera de Ingeniero en Geodesia y Cartografia del autor. Este proyecto esta basado en la
aplicacion de los procedimientos clasicos y robustos sobre un simulador de redes de fotogrametria terrestre. Dicho simulador es un programa desa-
rrollado en el entorno de programacion Visual Basic, en el cual el propio usuario puede llevar a cabo distintas simulaciones sobre una red de foto-
grametria terrestre. Asi, el usuario, a través de la aplicacion, esta capacitado para dibujar su propio edificio 0 fachada y llevar a cabo una simulacion
de errores groseros sobre la red proyectada, con el objetivo de obtener una estimacion de la fiabilidad por el procedimiento que estime oportuno:
Métodos Clasicos 0 Métodos Robustos.

Finalmente, de cara a comprobar y evaluar el programa creado, se muestran dos ejemplos de simulacion de la fiabilidad en sus dos vertientes
(Clasica y Robusta) y se realiza un estudio comparativo entre las distintas metodologias, con el objetivo de extraer los resultados y conclusiones de

las diferentes simulaciones realizadas.

1. INTRODUCCION

ctualmente, el estudio de la fiabilidad es uno de los temas con

mas aplicacion y utilidad en Fotogrametria, Geodesia y muchas

otras ciencias en general. El motivo de su importancia radica

en la necesidad de trabajar con grandes calculos
computacionales en los cuales se manejan multitud de datos. Debido a
este gran volumen de datos a manejar, se hace indispensable poder llevar
a cabo, de forma automatica, un control de los posibles errores en las
observaciones, suceso bastante habitual.

En concreto, en Fotogrametria se manejan gran cantidad de obser-
vaciones y el controlar de forma automatica los errores groseros es
fundamental, debido a los efectos negativos que se producen al realizar los
distintos ajustes de observaciones, necesarios en los procedimientos
fotogramétricos.

Apoyandose en esta idea y su necesidad, y tomando las lineas de
investigacion y desarrollo de software para mejorar la docencia de la
Fotogrametria y disciplinas afines, que actuaimente se desarrollan en el
Departamento de Ingenierfa Cartografica y del Terreno de la EPS. de
Avila (Univ. de Salamanca), se cred el programa informético Simulador de

Redes de Fotogrametria Terrestre (en su mddulo de fiabilidad). Este
proyecto da continuidad a otros dos proyectos anteriores, desarrollados
por Ana Garcia de Vicufia y José Carlos Martin Garcia, que consistian en
proporcionar al simulador el entorno grafico (simulacion de fotografias) y
el célculo de la precision de la red respectivamente.

Cabe destacar la importancia de la componente didéctica que presentan
todos los trahajos realizados, con el objetivo de que el alumno asimile y
comprenda perfectamente no slo la aplicacion, sino también los funda-
mentos tedricos.

La herramienta empleada para realizar los calculos en el simulador fue la
correspondiente al ajuste de haces basada en la condicion de colinealidad, la
cual me permitio determinar las coordenadas de los puntos requeridos, al
mismo tiempo que se calculaban las incognitas propias de la orientacion
externa. Ademas, se considera que la cAmara empleada es una camara
métrica, de la que se suponen conocidos los datos relativos a la focal,
parametros de distorsion radial, etc.

Como uno de los datos de partida es el valor de las fotocoordenadas de
los puntos en cada fotograma, se hace necesario implementar un
algoritmo que simule errores groseros en los puntos que elija el usuario.
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Resuelto este problema, e estarfa en disposicion de entrar en el proceso
de célculo de a fiabilidad. Anora bien, debido a que el método citado para
resolver el problema ofrece una serie de ecuaciones que Superaran en
nimero a las incognitas, serd de obligado cumplimiento alcanzar la
solucion mediante alguna técnica que permita ajustar las observaciones.
La técnica mas extendida es la de Minimos Cuadrados, que seré la
adoptada para solucionarlo.

Aplicando la solucion minimo-cuadrética al sistema formado a partir de
los datos iniciales, se llegaria no slo a la determinacion de los pardmetros
incognita del sistema y precisiones de éstos, sino que ademas se estimaria
la fiabilidad de las observaciones (fotocoordenadas), contemplando si
existe algn error grosero 0 no en las mismas, con el objetivo final de
eliminarlos o “castigarlos”, dependiendo de si empleamos la metodologia
Clasica 0 Robusta respectivamente.

La deteccion de errores groseros se podra llevar a cabo por Proce-
dimientos Clasicos, que se apoyan en diferentes tests estadisticos (Test de
Baarda, Test de Pope, Test Global del Modelo), o bien por los Procedi-
mientos Robustos, los cuales no se apoyan en la estadistica y surgen
cuando un determinado conjunto de observaciones se desvia del Modelo
Normal propuesto por Gauss, a causa de errores groseros. Se trata pues
de buscar métodos alternativos de ajuste que acten de modo eficiente,
independientemente de la distribucion que sigan sus errores.

2. PROCEDIMIENTOS CLASICOS

Los Procedimientos Clasicos implementados en el simulador se apoyan en
el principio de los MMCC establecido por Gauss, consistente en imponer
el criterio de que la funcion ¢p definida de la forma @ = VTPV, hade
ser minima, siendo P la matriz formada por los pesos de las observa-
ciones.

El célculo de la fiabilidad en el simulador de fotogrametria terrestre
mediante los procedimientos clasicos, consistira en aplicar los siguientes
tests estadisticos:

* Test Global del Modelo
* Test de Baarda
o Test de Pope.

El Test Global del Modelo, también conocido como Test de la Chi
Cuadrado, se apoya en la comparacion de la varianza a priori con la
varianza a posteriori del Ajuste.

Como en todo test estadistico, las hipdtesis a plantear seran:

* Hipdtesis Nula; El modelo es correcto y completo.

o Hipdtesis Alternativa: EI modelo no es correcto y sera necesaria la
deteccion de errores groseros mediante el Test
de Baarda.

En funcién del nivel de significacion elegido por el usuario y los grados de
libertad del Ajuste, determinaremos la cota de cierre de la distribucion
estadiistica de la Chi Cuadrado, la cual nos servird para establecer el Test
de la Bondad del Ajuste:

[ I = redundancia
(r 82 S% = Varianza de referencia a posterior.
—2=>XxT,a 0,2 = Varianza de referencia a priori
Jo O a = Nivel de significacion de la
H  distribucion X (Chi-Cuadrado).

El Test de Baarda asume que los residuos estén normalmente distribuidos
y que la desviacion a priori (S°) es conocida. Se apoyara por tanto en el
célculo de los residuos tipificados (VWi).

Dichos residuos tipificados se podran obtener a partir de:
Wi =Vi/ o,
siendo o,; la desviacion estandar del residuo.

Teniendo en cuenta que al trabajar con la misma camara las observaciones
tienen la misma precision, la matriz de pesos se podra considerar
constante y, por lo tanto, los residuos tipificados vendrén dados por:

Wi:Vi/OO V i

siendo "V q;; la raiz del nimero de redundancia. procedente de la
diagonal de la matriz cofactor de los residuos (Qu).

Asi, el enfoque consiste en utilizar un nivel de significacion (elegido por el
usuario) y los grados de libertad del ajuste para determinar la Cota de
Cierre de Baarda. La observacion con el residuo tipificado mayor sera
rechazada cuando su valor supera la cota de cierre establecida:

Vil S5V q; > Cota Cierre Baarda

A continuacion se muestra un resumen de los pasos necesarios para
programar en el simulador de forma correcta el Test de Baarda:

Paso 1. Localizar los residuos tipificados que se encuentran por encima
de [a cota de cierre establecida

Paso 2. Quitar el residuo tipificado mayor

Paso 3: Volver a hacer el ajuste con las aproximaciones iniciales hasta
QU no existan errores groseros

Paso 4. Continuar con los pasos del 1 al 3 hasta que se eliminen todos
los errores detectados

Paso 5: Si no existen méas observaciones con errores groseros,
continuar el ajuste con los valores calculados en cada iteracion
hasta el final,

El Test de Pope es, al igual que el Test de Baarda, un test estadistico para
la deteccion de errores groseros que se apoya en la distribucion
estadistica de la t de Student. Dicho test considera que la varianza a priori
(32 no es conocida. En consecuencia, Pope no aplicara el Test Global o
de la Chi cuadrado, sino que trabajara con los residuos estudentizados:

VilS,
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Estimacion de la Fiabilidad en un Simulador de Redes de Fotogrametria Terrestre

Aligual que en el Test de Baarda, las hipdtesis a plantear serén:

Hipdtesis Nula: Todas las observaciones estan distribuidas
normalmente y no existen errores groseros.
Hipdtesis Alternativa: Un error grosero es detectado.

La dinamica de aplicacion del Test de Pope e la misma que la del Test de
Baarda.

3. PROCEDIMIENTOS ROBUSTOS

Los métodos de Estimacion Robusta se caracterizan porque no se
minimiza el sumatorio de los cuadrados de 1o residuos, sino otra funcion
elegida de forma adecuada: Z¢(v) — minima. Ademas, s apoyan en la
aplicacion en el célculo iterativo de una funcion de peso variable, escogida
en funcion del Estimador Robusto a aplicar.

En determinadas situaciones es recomendable que el mismo usuario, en
funcion de sus propias experiencias, modifique el estimador, de forma que
se adapte lo mejor posible a su problema, de cara a obtener una
estimacion de la fiabilidad més eficiente.

La solucion numérica se obtendrd mediante la aplicacion, de forma
iterativa, del método de los minimos cuadrados ponderados.

Expresado mateméticamente serfa: P(v;<-Y)

donde P, funcion de pesos.
i, el ndmero del residuo.

k, el nimero de la iteracion.

La iteracion comienza con unos valores dados a priori para los pesos de
las observaciones y un ajuste convencional por minimos cuadrados, en el
que Se supone que todas las observaciones tienen el mismo peso. En la
siguiente iteracion se calculan nuevos pesos para cada observacion
individual, a partir de sus residuos obtenidos en el Ajuste anterior, y se
repite el ajuste minimo cuadratico con los nuevos pesos. El proceso
iterativo se continua hasta que se logra la convergencia.

Los Estimadores Robustos implementados en el simulador de redes de
fotogrametria terrestre son:

* Estimador Danés

* Estimador de German&McClure
* Estimador de la Minima Suma

* Estimador de Huber,

Su filosofia de aplicacion consiste en “castigar” a los residuos altos y
“premiar” a los residuos bajos, con el objetivo de que las observaciones
errneas sean expulsadas del ajuste al asignarseles pesos bajos.

A continuacion pasaremos a exponer brevemente la funcion de peso
variable asociada a cada uno de los estimadores robustos:

Método Danés:
para|v|< 20

P(v) = vP
V) %xp(—%) para|v [> 20

Método de la Minima Suma:

Método de German & McClure:

@y

Método de Huber:

3 vl
para—<a
P(V) =0 a o V|
para— >a
vi|lo o

(*) Los estimadores robustos en los cuales las funciones de pesos dependen de
constantes, deberan ser modificados por el usuario en funcidn de sus propias
experiencias y necesidades de cada problema.

4. ESQUEMA : MODULO FIABILIDAD

A continuacion se muestra un esquema del modulo programado en el
simulador, el cual recoge el proceso a Seguir para la estimacion de la
fiabilidad desde el inicio. Es decir, una vez que se obtienen las fotografias
simuladas y sus fotocoordenadas asociadas, llevaremos a cabo una
simulacion de errores groseros, para pasar posteriormente a fijar el
sistema de referencia y la desviacion a priori de las fotocoordenadas,
comenzando asi el clculo minimo cuadratico iterativo. Realizado dicho
cdlculo podremos llevar a cabo una estimacion de la fiabilidad por los
métodos clasicos o bien por los robustos, realizando una evaluacion de
los residuos, con el objetivo de eliminar observaciones errneas (Si
las hubiese) o aplicar una determinada funcion de peso variable
respectivamente.

5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

A continuacion pasaremos a describir de manera simplificada el
funcionamiento del Simulador de Redes de Fotogrametria Terrestre en su
modulo de estimacion de la fiabilidad.

enero-febrero 2002
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ESQUEMA DE PROGRAMACION DEL MODUL O DE FIABILIDAD EN EL SIMULADOR

Simulacién —_— Obtencién de —_—> Introduccién de
de fotografias fotocoordenadas Errores Aleatorios
Entradasde | Fijacion del - Simulacién de Errores
desviacion a priori Datum (L.E.P) Groseros (fotocoordenadas)

}

Resolucidon de vistas ocultas | ——p | Célculo de aprox. Iniciales | ——3| Calculo de Control de
(@, 9;, X Ry--) Parada del ajuste

COMIENZA CALCULO ITERATIVO —

4

PROCESO ITERATIVO

Formacién Sistema de Observacion

'

~ Formacién Matriz de Pesos

!

Célculo Sistema Normal

variable

A Resolucion Sistema Normal l
L_ Mét. Robustos Mét. Clasicos | — ]

\ A

Aplicacion F. Peso ¢

L— | CalculoV Calculo V tip/stud

Evaluacion de residuos:
(Eliminacion Obs. o Aplicacion F. Peso Variable)

'

Fiabilidad de la Red

La aplicacion, como se especificd al inicio, estd desarrollada en el lenquaje ~ Ademés, el programa cuenta con su correspondiente Ayuda disefiada en
de programacion Visual Basic y esté dotada de un entorno de desarrollo  formato HTML, con el objetivo de que el usuario maneje sin ningdn
visual para Windows, compuesto por una serie de ventanas y formularios  problema el simulador y asimile perfectamente la filosofia de la estimacion
que permiten al usuario manejar Sin ningln problema la aplicacion.  de la fiabilidad en sus dos vertientes. Clésica y Robusta.
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Ventana MenU: Simulacion de la Fiabilidad

Se trata del mend principal referente a la estimacion de la fiabilidad. Dicho
mend, a través del encabezamiento Simulaciones, nos permitira, en primer
lugar, llevar a cabo una simulacion de errores groseros en las
observaciones, para posteriormente calcular la red (precision) y
finalmente estimar la fiabilidad y detectar errores groseros en las
observaciones, para poderlas eliminar o “castigar”, sequn sea el caso
(Procedimientos Clésicos o Robustos).

Brhem | redlacionsl Syl
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3 ] ke e B (B
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i 1 Bl Tuid i Eoi
e e TG s v
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1
1
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Opcion: Simulacion de Errores Groseros del men( Fiabilidad

Esta opcion permite la simulacion por parte del usuario de varios errores
groseros en las observaciones (fotocoordenadas). Debido a que se trata
de un Simulador y éste como tal no tiene errores groseros, se posibilitara
al usuario el poder simularlos, para ello se entrard en la ventana Simulacion
de Errores Groseros, la cual nos permite realizar todas estas Simulaciones.

pr o e peorders b el | = el g Eoer e e !

gl [ ] o

P R

VENTANAS ASOCIADAS AL CALCULO DE LA
FIABILIDAD (METODOS CLASICOS)

El cdlculo de la fiabilidad por procedimientos cldsicos conlleva la utiliza-
cion de una serie de formularios (ventanas) con objeto de dar
instrucciones al usuario, requerir de éste determinados datos, visualizar
resultados, etc.

Ventana de Eleccion del Nivel de Significacion

La eleccion del nivel de significacion por parte del usuario resulta
fundamental a la hora de calcular la cota de cierre de un determinado test
estadistico. Por lo tanto, dicha ventana posibilitara al usuario elegir el nivel
de significacion que desee en cada uno de los diferentes test.

T L T e T R P e

E1 Tust dw Blarcins ve b o wa ol @l miedredu ol de las oo rsscones o
aawrlri chi bt Flirieth s Tl eod tr ) U wskin orndrmakrss ol s packs a
Vi e el il B S Brdursa il b2 DndlDbs paaGenDa e un Eror Dtk

Tochd @ e pu 00 E=Aa a0 Ectpd il Ciavaiaie. Fosss oib) ol Lk i ol [aais,
aha e o i o Pl o Sagrdlonc in DonEpond e ] el do Bigakossn
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5 R [l [ 171 T ATEN R
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Ventana Grafica del Contraste de Hipotesis

Posteriormente a la eleccion por parte del usuario del nivel de significa-
cion del test, se mostrara una ventana que contiene un grafico didactico y
explicativo del contraste de hiptesis, con todos los datos informativos
correspondientes a dicho test: (potencia de la prueba, error tipo |, error
tipo 2, nivel de significacion, cota de cierre y pardmetro de no centralidad).

i mw Toptl el ] Mt i e ey LR -
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Ventana de Visualizacion de los Resultados de la Fiabilidad
(Métodos Clésicos)

Realizado el célculo, aparecera en pantalla una ventana en cuyo interior se
pueden visualizar los resultados finales en cada iteracion. Al cargarse esta
ventana se veran todos los resultados concernientes a la fiabilidad de las
observaciones, mostrandose en primer lugar los correspondientes a los
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residuos tipificados de las observaciones, pues se tratan de los datos més
importantes a la hora de detectar errores groseros.

Otros resultados que se pueden visualizar son: Matriz Cofactor de los
Residuos, Residuos, Ndmero de Redundancia o Contribucion a la
Redundancia, Fiabilidad Interna, Fiabilidad Externa, Parametros de la Red y
las Figuras de Error. Ademas, se podra visualizar un esquema matricial
compuesto por la matriz cofactor de los residuos (Qvv), el vector de
residuos, la matriz de pesos y las observaciones.

Todos estos resultados se podrén visualizar de iteracion en iteracion o
bien simplemente en la Ultima iteracion. Para ello se ha introducido en la
Ventana de Visualizacion de Resultados un encabezamiento llamado
Iteraciones, que le permite al usuario ir calculando de iteracion en iteracion
0 bien calcular hasta el final. El motivo de la incorporacion de esta nueva
opeion no es otro que la necesidad de ir eliminando de forma interactiva
por parte del usuario aquella observacion que se supone contiene un
error grosero. El hacerlo de forma manual por parte del usuario tiene
como justificacion el mejor entendimiento y comprension de la aplicacion
de los test de Baarda y Pope en el contexto fotogramétrico. Una vez que
el usuario ha comprendido la dindmica de eliminacion de observaciones,
se recomienda ejecutar la opcion célculo hasta el final para permitir al

& Lilrninsir de b Proriiin s Fubistie® ol st b Cilosko

hecfim Wpighialx Peimles Veislal [bidid Paaden

ordenador calcular de forma automética todo el proceso, explotando asf
la potencia del simulador.

Si se desea conocer los valores numéricos correspondientes a la
Fiabilidad, se debe seleccionar el encabezamiento Resultados-Fiabilidad.

De entre todos los posibles resuitados que se pueden visualizar, vamos a
ver los correspondientes a los residuos tipificados y a la aplicacion del Test
Global del Modelo, por ser éstos los mas importantes a la hora de llevar
a cabo la eliminacion de observaciones.

Ventana de Eliminacion de Observaciones (Métodos
Clésicos)

En el caso de que existan observaciones que superen la cota de cierre
establecida en el Test, aparecera automaticamente una ventana para
poder llevar a cabo la eliminacion manual de la observacion
correspondiente al residuo tipificado mayor. Esta ventana nos sirve, por lo
tanto, para llevar a cabo la dindmica iterativa de eliminacion
correspondiente tanto al Test de Baarda como al Test de Pope.

No se deberan eliminar varias observaciones dentro de una misma
iteracion, pues puede que una sola observacion sea la erronea y esté
“contaminando” a las demas.

VENTANAS ASOCIADAS AL CALCULO DE LA
FIABILIDAD (METODOS ROBUSTOS)

El célculo de la fiabilidad a través de los Estimadores Robustos conlleva la
utilizacion de una serie de formularios (ventanas) con objeto de dar
instrucciones al usuario, requerir de éste determinados datos, visualizar
resultados, etc.

Ventana explicativa de los estimadores robustos

Cada uno de los estimadores robustos que aplicaremos en el célculo de la
fiabilidad seran comentados brevemente en una ventana previa antes del
célculo.

Como ahora veremos, en dicha ventana se muestra la funcion de peso
variable que se debera aplicar al calculo minimo cuadrético para ir
“castigando” los residuos altos y “premiando” a los residuos bajos, con el
objetivo de expulsar fuera del ajuste aquellas observaciones con errores
groseros.
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Ventana de Visualizacion de los Resultados de la Fiabilidad
(Métodos Robustos)

Realizado el calculo robusto, aparecera en pantalla una ventana en cuyo
interior se pueden visualizar los resultados finales en cada iteracion. Al
cargarse esta ventana se veran todos los resultados concernientes a la
fiabilidad de la estimacion robusta de las observaciones, mostrandose en
primer lugar los correspondientes a los residuos de las observaciones,
pues se trata de los datos mas importantes a la hora de ir observando i
la funcion de peso variable va actuando de forma correcta, es decir,
“castigando” a los residuos altos y “premiando” a los residuos bajos.
Ademés, podremos visualizar la mencionada matriz de pesos variables, asi
como otra serie de datos relativos a la fiabilidad robusta.

Como siempre, todos estos resultados se podran visualizar de iteracion
en iteracion o bien simplemente en la (ltima iteracion.

A continuacion se muestran los resultados de los Pesos Variables
obtenidos en la 22 iteracidn de la Estimacion Robusta mediante el Método
Danés:
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Ventana de las Figuras de Error

La ventana de las figuras de error nos permite visualizar de forma
interactiva la precision de la posicion de cada uno de los puntos que
constituyen la red, constituyendo una forma muy intuitiva y diddctica de
ver la distribucion de los errores en una red fotogramétrica.

Dehido a que se trata de una red de fotogrametria terrestre, es
indispensable plantear el problema desde un punto de vista
tridimensional, obteniendo los correspondientes elipsoides de error, Para
ello, el siguiente formulario muestra los datos correspondientes al menor
de orden 3 de la matriz cofactor, asi como los datos correspondientes a la
elipse de error planimétrica asociada al menor de orden 2 de la matriz
cofactor.

6. EJEMPLOS DE SIMULACION

A continuacién, con el fin de comprobar y evaluar la principal aplicacion
del programa creado, se realizaran dos simulaciones de la fiabilidad,
mediante la metodologia clasica y robusta, sobre el siquiente edificio,
simulando los siquientes errores groseros sobre las fotocoordenadas.

Errores Groseros Simulados
Métodos Clasicos:
Pto.8 Foto 3Error X=8mm
Pto.10 Foto 2 Error Y=15mm
L] 217 Pto.9Foto 1 ErrorX=10mm

12 13 1k Errores Groseros Simulados
- Métodos Robustos:
Pto.5Foto 2 Error X=6mm
Pto.6 Foto 2 Error X =-8mm
Pto.7 Foto3ErrorY=10mm

El edificio se compone de 18 puntos objeto y 3 puntos de vista con 3
camaras fotograficas distribuidas segin muestra la figura.

Finalmente se mostraran algunos de los resultados del total de
simulaciones realizadas anteriormente, en las que se han introducido una
serie de errores de diferente magnitud y signo en las fotocoordenadas,
con el fin de comparar la eficiencia de los Métodos Robustos frente a la
metodologia clésica de ajuste por MMCC.

El conjunto de datos resultantes que se presentan a continuacion
pertenecen a 7 puntos del fotograma nimero 3 (estacion S3 del
esquema), sobre los cuales se ha simulado un error grosero de 10
milimetros sobre la coordenada Y del punto 7.

Los resultados correspondientes a la comparacion de los Métodos
Clasicos (MMCC) y el Estimador Robusto Danés fueron:
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MMCC DANES
N®PTO. VX VY VX VY
1 0,84 —0,608 0,155 0,057
2 —1,806 1,422 —0,062 0,025
3 0,143 0,847 0,137 —0,024
4 0,003 —1,295 —0,038 —0,028
5 —1,951 —0,013 0,006 —0,053
6 1,719 —0,101 —0,004 0,041
7 1,142 4,918 —0,085 9,947

Los correspondientes a la comparacion de los Métodos Clésicos (MMCC)
y el Estimador Robusto de German & McClure fueron:

MMCC GERMAN&MCcCLURE
N®PTO. VX VY VX VY

1 0,84 —0,608 0,158 0,056
2 —1,806 1,422 —0,062 0,026
3 0,143 —0,847 0,139 —0,024
4 0,003 —1,295 —0,038 —0,028
5 —1,951 —0,013 0,003 —0,053
6 1,719 —0,101 —0,003 0,041
7 1,142 4,918 —0,085 9,946

Finalmente, los resultados de la comparacion de los Métodos Clasicos

(MMCC) frente a el Estimador Robusto de la Minima Suma fueron:

MMCC MINIMA SUMA
N®PTO. VX VY VX VY

1 0,84 —0,608 0,326 0
2 —1,806 1,422 —0,125 0
3 0,143 —0,847 0,303 0
4 0,003 —1,295 0 —0,074
5 —1,951 —0,013 —0,001 —0,052
6 1,719 —0,101 0,001 0,001
7 1,142 4,918 -0,023 9,883

Como se puede observar en todos los resultados, los estimadores
robustos actdan con una limpieza absoluta a la hora de detectar la
observacion erronea, mostrando un comportamiento claramente
superior al ajuste clasico minimo cuadratico.

En los ejemplos simulados, los residuos resultantes de las foto-
coordenadas en los diferentes estimadores robustos son practicamente
iguales al error introducido, tanto en magnitud como en signo, sin
incrementar en ningdin caso el resto de los residuos. En cambio, el ajuste
clésico introduce una gran cantidad de “ruido” en el resto de los puntos,
repartiendo el error simulado entre las diferentes coordenadas.

Teniendo en cuenta que la geometria del ejemplo es regular, no
tendriamos problemas a la hora de aplicar tanto el Test de Baarda como
el Test de Pope. Pero si el usuario trabajase con una geometria bastante
irregular podria tener serios problemas para detectar las observaciones
errneas y poder realizar correctamente el ajuste.

7. CONCLUSIONES

Tras el andlisis de las aplicaciones implementadas en el simulador y las
pruebas realizadas, se pueden extraer finalmente las conclusiones sobre la
consecucion o no de los objetivos fijados inicialmente, asi como las
limitaciones que presenta la aplicacion programada.

En primer lugar, con respecto a los objetivos filados, debemos decir que
se han alcanzado satisfactoriamente, ya que estamos en condiciones de
afirmar que se ha conseguido, por una parte, dotar al programa de la
posibilidad de calcular la fiabilidad de las redes que sean proyectadas en el
propio simulador, y por otra que la aplicacion ofrezca la componente
didactica necesaria para el aprendizaje del disefio de redes de
fotogrametria terrestre.

Por lo tanto, los Estimadores Robustos se han revelado como una
alternativa eficaz y rapida a los métodos tradicionales en el ajuste de redes
de fotogrametria terrestre para la deteccion de errores groseros en las
observaciones.

Finalmente, se puede decir que tanto los procedimientos cldsicos como
los robustos deberian aplicarse de forma combinada en funcion del
problema a tratar, considerandolos por lo tanto como métodos
complementarios y en absoluto excluyentes. Es decir, se podrian aplicar
los estimadores robustos para detectar inicialmente los errores groseros y
una vez detectados aplicar los procedimientos clésicos, eliminando las
ohservaciones correspondientes.

También deberemos aplicar una metodologfa u otra dependiendo de la
geometria del edificio y de la red fotogramétrica. Si la geometria de la
fachada es deficiente, seria conveniente aplicar tan s6lo los métodos
robustos, mientras que si tuviéramos un edificio con una geometria
regular, lo normal seria aplicar la metodologia clésica y quizés contrastarla
con la estimacion robusta.
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Compensacién (le una Poligonal por Minimos Cuadrados:
Fcuaciones (e Observacion

Juan Pedro Carpio Hernandez
DEPARTAMENTO DE ING. CARTOGRAFICA, GEODESIA Y FOTOGRAMETRIA
UNIVERSIDAD DE JAEN

1. INTRODUCCION

unque no es muy frecuente el ajuste de poligonales utilizando el método de minimos cuadrados (mm.cc.), los actuales pliegos de
condiciones de los proyectos cada vez son més exigentes a la hora de determinar las precisiones y compensaciones de las coordenadas
obtenidas.

Por este motivo, el presente articulo aborda, mediante un ejercicio y de la manera més clara y practica posible, la compensacion por
mm.cc. de un itinerario.

vV A

El itinerario elegido para su compensacion es corto, ya que uno mas largo no me-
joraria la did4ctica del ajuste y, por el contrario, alargaria innecesariamente este ar-
ticulo.

La compensacion por mm.cc. puede realizarse utilizando dos métodos distintos: A
Ecuaciones de Condicion o Ecuaciones de Observacion-Variacion de Coordenadas.
Este ultimo se utiliza con mayor frecuencia para el tipo de observacion que nos ocu-

pa, debido a su mayor sencillez de aplicacion, y seré el empleado en este caso.

La poligonal es abierta y encuadrada, es decir, son conocidas las coordenadas de los puntos inicial y final, pero, en cualquier caso, la misma meto-
dologfa se puede emplear para cualquier otro tipo de poligonal,

2. OBSERVACION DE LA POLIGONAL

La observacion se llevo a cabo con un teodolito de apreciacion angular 1° y con un distanciometro acoplado con una precision estimada de 3 mm
+ 3 ppmm.

Se utilizd Regla de Bessel para eliminar errores accidentales y centrado forzoso en el estacionamiento de aparato y prisma, con objeto de minimi-
zar ¢l error de direccion.

Las ohservaciones realizadas en campo fueron:

Estac. Punto Lect. Horiz. Dist. Red.
A Vv 939,8410

B 1809,6241 720,829 m

B A 32296477 720,833 m

C 129,6922 880,412 m

C B 279,9963 880,410 m

D 250 ,6963 940,225 m

D C 14096788 940,227 m
Vv’ 2049,0146
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Los acimutes y coordenadas conocidas son:

x=20296m  |x=1893,03m
Aoooro y =800,910m COORD-ly, = 1504, 670m
6" =637,8412 6! =326°,7062m

3. PLANTEAMIENTO DE LAS ECUACIONES

Antes de proceder al planteamiento de las ecuaciones, es necesario, en primer lugar, calcular las coordenadas de la poligonal, que se utilizaran como
aproximadas.

De esta forma, las coordenadas aproximadas de B y C, calculadas a partir de las observaciones de campo, son:

X =525,374m c X =1050,320m
y = 286,232m COORD: |y = 993,023m

OORD.

Puesto que en la observacion y calculo de una poligonal interviene la observacion de angulos y distancias, para el ajuste de ésta es necesario em-
plear dos tipos distintos de ecuaciones de observacion-variacion de coordenadas; una para observaciones angulares y otra para distancias. Las ecua-
ciones generales en ambos casos son:

a Y X~ Oy =y, Yoy B (BXe=x | % =X
O N e e
2 %Y g - X 0 Ang”CkaJ —- Afg;”
(D,C;’ o DF;“ ) “Wg* " 636620
v, = Dcad o =) T, +(y, =y) @y, ~( =) @ ~(y, -¥)dy] +Df* - Df*

Estas ecuaciones generales se aplicaran a cada tramo, realizindose las oportunas sustituciones y simplificaciones, en los casos en que las coordena-
das del punto desde el que se ohserva, o el observado, sean conocidas y no aproximadas, como es el caso de los puntos B 'y C.

Con las coordenadas aproximadas de los puntos By C y las de los conocidos A y D, se calculan unos acimutes y distancias calculados.

Tramos Acimut Calc. Distancia Calc.
A-B 1509,6243 720,831 m
B-C 40°,6688 880,411 m
C-D 639,3645 940,132 m

Por diferencia entre estos acimutes calculados se obtienen los angulos calculados de la poligonal, que seran comparados con los ngulos observados,
obtenidos directamente en campo.

Angulosen | Ang. Calculado |Ang. Observado | Diferencia
A 869,7831 86Y,7831 0
B 909,0445 90,0445 0
C 22296957 2229 7000 -43%
D 639,3417 639,3358 +59 «
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Sustituyendo en la ecuacion general de observacion para angulos estos datos y operando, se obtienen las siguientes ecuaciones.

3.1. Ecuaciones angulares
Ecuacion en A
Sendo:j=V: i=A; k=B

Y como las coordenadas de A y V' son conocidas, sus dx = dy = 0, con lo que la ecuacion general queda simplificada, tomando la siguiente for-
ma una vez realizadas las sustituciones.

Ya Xa O Aﬁgg ~ AngObS
v, = i, [y, g+ 9a ~ A0a
A gocaﬂ) (DCE“) Yo" 636620

Sustituyendo y operando, se llega finalmente a la expresion: V, = —0,000990 [dix, —0,000971 [dy,
Ecuacion en B

Enestecasoj=A; i=B; k=C yesconocido el punto A

La ecuacion simplificada resulta en este caso
U Dy, - L X Hye =

D-E(D DCaJ Em E(DCal DCaI ZEWVB gDCaJ mec

_Xe =Xy, U, Afig” — Afigs™
(D&Y 7 636620

Sustituyendo y operando, se llega finalmente a la expresion:
V, = 0,000078 [dix, +0,001648 [dy, +0,000912 [dx. —0,000677 @y,

Ecuacionen C
Sustituyendo j =B ; i =C; k =Dy conocidas las coordenadas del punto D, la expresic')n resulta
Y8 Xc = Xg b~ Y yc| Xc Xc ~Xg
v, Cdx, — S [dy, @/ Colx. + mly D
‘ ?Dgg ¥ % By e Hogy * (03 = E(Dgs G

Obs

, Ange - Angg
636620

Sustituyendo y operando, se llega a la expresion:
V. = 0,000912 [dix,, —0,000677 [dy, +0,001491 [dx. +0,001569 [dy. —43 /636620

Estacion en D

Eneste caso j =C; i =D k=V’ Eneste tramo son conocidas las coordenadas de los puntos V' y D.

Ye - Xc O Angg AngObs
V, = Colx. — Ll
° gDES“) ey P s

Sustituyendo y operando, la expresion resulta: Vi, = 0,000579 [dix. —0,000892 [dly, +59* /636620
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3.2. Ecuaciones para distancias

Las tres ecuaciones restantes del sistema son ecuaciones para distancias. El cuadro de distancias calculadas y observadas ya conocidas es el si-

Quiente:

Tramo Dist. Calculada | Dist. Observada Diferencia
AB 720,831 m. 720,831 m. 0
BC 880,411 m. 880,411 m. 0
CD 940,132 m. 940,226 m. -0,094 m.

Con estos datos y las coordenadas aproximadas y conocidas ya empleadas en las ecuaciones angulares, se obtienen las siquientes ecuaciones:

Ecuacion distancia A-B

Como las coordenadas del punto A son conocidas, dx = dy = 0, de este modo la ecuacion general para distancias queda simplificada, realizando
las sustituciones j= A ;i =B

1 s
Vg = DCal. [p_(XA = Xg) [@Xg =(Ya ~VYs) yB] + Dggj - Dgg
AB
Sustituyendo y operando: V,;, = 0,700139 [dix, — 0, 714007 [dy,

Ecuacion distancia B-C

En esta ocasion las coordenadas de los dos puntos son aproximadas, por lo tanto la ecuacion no se simplifica, sustituyendo j = B ;i = C.
1 s
Vec :W I:[](XB =) [iXg +(Ys —Yc) [Ays —(Xg —X%c) X —(Ys ~Ye) Byc] + Dggj - Dgg
BC
Sustituyendo y operando; v, = —0,596252 Ldix, —0,802797 [dy, +0,596252 [dx. +0,802797 (dy,

Ecuacion distancia C-D

Las coordenadas del punto D son conocidas, luego la ecuacion general puede simplificarse, sustituyendo j = C ;i = D la ecuacion queda del si-
quiente modo:

1

= Cal.
DCD

Ve f(xe =%o) e +(ye —Yp) [My] + DS - DF’

Sustituyendo y operando: v, = —0,838937 [dix. — 0544229 [dy. —0,094m

4. LA MATRIZ DE PESOS

Siendo los pesos la inversa del error al cuadrado, se procede, en primer lugar, al calculo del error maximo estimado, tanto en la observacion angu-
lar como en la de distancia.

Para el primero de ellos, y en funcidn del aparato utilizado (errores accidentales) y la observacion realizada (Regla de Bessel y centrado forzoso), el
error es de cinco segundos, e, =5, por lo tanto el peso:

€ > =7,8107° P= 1z: 1—62
636620 (e)” (7,80107)

a

=1,6010"
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El error estimado en la medida de la distancia (de un tramo medio de la poligonal) con el distanciémetro utilizado, es de cinco milime-
tros, e, = 0,005m, el peso en este caso valdra:

1
(&)

Pd:

1
(0,005)°

=40000

La matriz de pesos es una matriz simétrica, cuya diagonal son los pesos previamente calculados y el resto de sus términos son cero.

1,6-101° 0 0 0 0 0 0
1,6:10%° 0 0 0 0 0
1,6-101° 0 0 0 0
1,6-101° 0 0 0
40000 0 0
40000 0
40000

5. RESOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES

Una vez ordenado el sistema de ecuaciones, formado por siete ecuaciones y cuatro incognitas, se aplica el modelo de resolucién por mmi.cc. para
Ecuaciones de Observacion: v = Ax —t

Resuelto matricialmente a partir de la expresion: x = (A™ [P [A) ™ AT [P [)

Donde A es la matriz de coeficientes (7 x 4), P la matriz de pesos (7 x 7), t la matriz de términos independientes (7 x 1) y V la matriz de

residuos (7 x 1)

U< 0< UJ< )><

2

8<

Se obtienen los siguientes resultados:

-0,000990 [&ix,  0,000971[tly, 0 0 0
0,000078[dx, +0,001648[¢ly, +0,000912[tx. —0,000677tly, 0
0,000912[¢ix, -0,000677 [tly, —0,001491[kx. +0,001569 dy. -—43*/636620
0 0 +0,000579tix. —0,000892 [dy. +59% /636620
0,700139[tix,  —0,714007 [dly, 0 0 0
-0,596252 [6lx, —0,802797 [dy, +0,596252[¢x. +0,802797 iy, 0
0 0 +0,838937tix. —0,544229(dly, +0,094
A t
Aplicando el modelo de resolucion: x = (A" [P [A) ™ [(AT [P 1)
dx, = -0,023m dx. = -0,068m
dy, = +0,010m dy. = +0,0040m

Que aplicados a las coordenadas aproximadas compensan éstas. De este modo, las coordenadas finales ajustadas son:

Xg = 525,374 — 0,023 =252,351m
Y = 286,232 + 0,010 =286,222m

X, =1050,320 - 0,068 =
Yy, =993023+ 0,004 =¢

42
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6. PRECISION ESTIMADA EN EL AJUSTE

Si se desea obtener una estimacion de la precision de la compensacion realizada (error medio cuadrético o desviacion estandar), en primer lugar se
calculard la matriz de residuos V' (7 x 1), que se obtiene sustituyendo en las ecuaciones antes planteadas los valores calculados:

dx; =-0,023m dy, = +0,010m dx. =-0,068m dy. =40,004m

Con esta matriz de residuos asi calculada, se obtiene la varianza a priori de la medicion de peso unidad al cuadrado:

52 = VI [PLV _ 208324464

2= = 69,441488
c—-n 3
Siendo c el nmero de ecuaciones y n el nimero de incognitas
La matriz simétrica de varianza a priori o2 toma la siquiente forma
69,441488 0 0 0
69,441488 0 0
69,441488 0
69,441488

Por otro lado la matriz simétrica cofactor Nt ya obtenida es: N = (AT [P [A)™

0,000021 -0,000003 0,000008 -0,000001
0,000014 -0,000003 0,000008

0,000014 0,000001

0,000016

o . 2 - . . . . _ -
Multiplicando estas dos matrices, 9o y N, se obtiene la matriz varianza-covarianza 'y xx = 0 IN™"

0,001458 -0,000208 0,000555 -0,000069
0,000972 -0,000208 0,000555

0,000972 0,000069

0,001111

Con las varianzas a posteriori, que ocupan la diagonal de la matriz, se obtienen las precisiones buscadas:
Xg& =./0,001458 =0,038m Xg, =+0,000972 =0,031m
Y& =./0,000972 =0,031m Y&, =+/0,001111 =0,033m

Con estos resultados se puede confeccionar el siguiente cuadro:

PUNto Coord. (X) Coord (Y) Comp Comp Coord. (X) Coord (Y) Error Error
Aproximada Aproximada (dx) (dy) Compensada Compensada m.c m.c.

B 525,374 286,232 -0,023 | +0.010 525,351 286,222 0,038 0,031
1050,320 993,023 -0,068 | +0.004 1050,252 993,027 0,031 0,033
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6.1. Elipses de error

Por ultimo, se podria efectuar una estimacion de la precision del ajuste, calculando la elipse de error en cada uno de los puntos compensados, en
estecaso By C.

Para calcular los valores de los semiejes mayor (&) y menor (b) de dicha elipse, se utiizan los valores de las varianzas y covarianzas contenidos en
la matriz varianza-covarianza, anteriormente calculada.

Las siquientes expresiones permiten calcular los semigjes de las elipses de error y la orientacion de la elipse.

1 ‘
2 2 2 i 2 _ ~2)\2 2
a —EE[]GX +oy, +.(0, —0y)" +4 Brxy]

1
b= o? +0} + (0% ~0})" +4 16}

20Xy

La orientacion de la elipse viene dada por el acimut del semigje mayor, mediante la expresion; tg26 = 07— o7
X y

Siendo las covarianzas respectivas de By C o2, = —0,000208 y 0, = ~0,00069 y sustituyendo términos, se obtienen los siguientes

resultados:
Punto Semige (a) Semigje (b) Angulo 6
B 0,00127 m 0,00105 m 4999096
C 0,00014 m 0,00104 m 4999332

Las elipses de error proporcionan una idea de la precision de la poligonal, pero ésta depende, ademds de la precision de la observacion, de otros
factores, tales como la configuracion de la poligonal y el sistema de referencia elegido, en este caso los puntos fijos A y D. m

ms ) -J@u

u ||l—wﬂ.-m
Jﬁr',f -

LA,
J'""
LA S

Talén o giro a:

MISIONES SALESIANAS
28008 Madrid - Ferraz, 81

Tel. 91 543 85 65
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El Proceso Monitorio en la nueva Ley de Enjuiciamignto Civi

José Antonio Tomé Garcia
PROFESOR TITULAR DE DERECHO PROCESAL
UCM

Este articulo es un fragmento del publicado con el mismo titulo por la revista OTROSI, editada por el Colegio de Abogados de Madrid, en su

suplemento del mes de noviembre de 2001 sobre la nueva Ley de Enjuiciamiento Civil, y dado su interés lo reproducimos por cortesia de la

mencionada publicacion.

l. INTRODUCCION

| proceso monitorio es un proceso especial, que regula la nue-

va Ley de Enjuiciamiento Civi en los articulos 812 a 818, con el

que se pretende el pago de una deuda dineraria, vencida y exi-

gible, cuando a cuantia de la misma no exceda de 5.000.000 de
pesetas. En sintesis, tal y como seffala la Exposicion de Motivos de la ci-
tada Ley (XIX), dicho proceso se inicia con una simple solicitud, para la
que podran emplearse impresos o formularios, y para cuya redaccion y
presentacion no es necesaria la intervencion de abogado y procurador,
junto con la cual se han de aportar “documentos de los que resulte una
base de buena apariencia juridica de la deuda”. Si asf sucede o asf lo con-
sidera el tribunal, “quien aparezca como deudor es inmediatamente colo-
cado ante la opcion de pagar o ‘dar razones', de suerte que si el deudor no
comparece 0 no se opone, esta suficientemente justificado despachar ejecu-
cion”, seqgln lo dispuesto para las sentencias judiciales, y “se cierra el paso
a un proceso ordinario en que se reclame la misma deuda o la devolucion
de lo que pudiera obtenerse en la ejecucion derivada del monitorio”. “En
cambio, Si se ‘dan razones, es decir; si el deudor se opone, su discrepancia
con el acreedor se sustancia por los cauces procesales del juicio que corres-
ponda segln la cuantia de la deuda reclamada” y “este juicio es entendido
como proceso ordinario y plenario y encaminado, por tanto, a finalizar; en
principio, mediante sentencia con fuerza de cosa juzgada”.

IIl. CARACTERISTICAS DEL PROCESO MONITORIO

Las caracteristicas del proceso monitorio regulado por nuestro legislador
serfan, por tanto, las siguientes:

1. Se trata de un proceso monitorio de tipo documental, similar al
existente en Francia e Italia, y a diferencia del monitorio puro vi-

gente hoy dia en Alemania y Austria, puesto que para poder acudir
a este proceso no hasta, como sucede en los paises citados dltima-
mente, con la simple afirmacion de la deuda por parte del acreedor,
sino que se exige la presentacion de un documento que constituya
un principio de prueba del derecho del acreedor”.

El deudor, requerido de pago, puede oponerse alegando cuales-
quiera “razones™ es decir, al igual que sucede en los paises en los
que se ha implantado un proceso monitorio puro, los motivos de
oposicion que puede invocar el deudor no estan limitados. Por ello,
aunque inicialmente hemos calificado al proceso monitorio de nues-
tra LECiv como proceso monitorio de tipo documental, también
podriamos afirmar su naturaleza mixta si tenemos en cuenta el cri-
terio de la posible amplitud de la oposicion del deudor,

Objetivo del proceso monitorio es la rapida creacion de un titulo
gjecutivo: el requerimiento 0 mandato de pago se convierte en ti-
tulo ejecutivo en caso de que el deudor no se oponga.

El proceso monitorio es, en nuestra opinion, un proceso declarativo
especial. Debemos advertir; no obstante, que, sin duda alguna, de-
terminar la naturaleza que tiene el proceso monitorio que regula
nuestra ley va a ser una cuestion muy discutida en nuestra doctrina.
Sin embargo, nosotros nos inclinamos ya por afirmar su naturaleza
declarativa fundamentalmente por dos razones. a) En el monitorio
se pretende la creacion de un titulo que, previamente, exige de una
cognicion por parte del tribunal, puesto que, como ya hemos sefia-
lado, debe analizar, ademds de requisitos formales, si el documento
(0 documentos) que se acomparia a la solicitud constituye un prin-
cipio de prueba del derecho del solicitante®. b) El titulo ejecutivo
creado (el auto que dicta el juez, cuando el deudor requerido no
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comparece, despachando ejecucion por la cantidad adeudada —art.
816.1° LECiv-) produce efectos de cosa juzgada material. No lo
dice expresamente nuestro legislador, pero asi debe entenderse si
tenemos en cuenta, por un lado, que es caracteristica comin del
proceso monitorio en los paises antes citados la de que el titulo eje-
cutivo creado produce efectos de cosa juzgada y, por otro, que
como expresamente sefiala el nimero 2 del articulo 816, “despa-
chada ejecucion, proseguira ésta conforme a lo dispuesto para la de
sentencias judiciales, pudiendo formularse la oposicion prevista en estos
casos, pero el solicitante del proceso monitorio y el deudor ejecutado no
podrén pretender ulteriormente en proceso ordinario la cantidad recla-
mada en el monitorio 0 a devolucion de la que con la ejecucion se ob-
tuviere”.

5. El proceso monitorio constituira, posiblemente, la novedad de ma-
yor trascendencia practica que ha introducido la nueva LECiv en
cuanto instrumento procesal especificamente previsto para el cobro
de determinados créditos dinerarios. Asi, sefiala la Exposicion de
Motivos de la citada norma que “la Ley confia en que, por los cauces
de este procedimiento, eficaces en varios paises, tenga proteccion répi-
da y eficaz el crédito dinerario liquido de muchos justiciables y, en es-
pecial, de profesionales y empresarios medianos y pequefios”. En este
sentido son significativas las estadisticas que ofrecen paises de nues-
tro entorno en los que el monitorio lleva afios utilizandose: “més de
un millén de mandatos de pago dictados en Francia en el afio 1988;
857.038 en Austria en el afio 1994.. 7.4 millones en la Republica Fe-
deral de Alemania en el afio 1993™. Si a ello le afiadimos que, tal y
como recoge el Libro Blanco de la Justicia, en Espafia, en el afio
1996, “un 38,6% dle los casos que se ven ante los Tribunales se resuelve
en rebeldia del demandado”, parece razonable pensar que serdn mu-
chos los procesos monitorios que Se tramitaran en Espafia sin opo-
sicion del deudor y; por tanto, consiguiendo su objetivo, es decir la
rapida creacion de un titulo ejecutivo con fuerza de cosa juzgada.
Todo ello se producira, por supuesto, si no se incrementan las opo-
siciones infundadas o temerarias por parte de los deudores, y; con
dicha finalidad, pudiera ser interesante que los tribunales apliquen,
efectivamente, lo dispuesto en el art. 247 LECiv, precepto que pre-
vé la imposicion de multas para la parte que haya actuado concul-
cando las reglas de la buena fe procesal.

[1l. AMBITO DE APLICACION

El monitorio es, conforme a lo establecido en el articulo 812 LECiv, el
procedimiento adecuado para pretender el pago de una deuda dinera-
ria, vencida, exigible, de cantidad determinada que no exceda de
5000.000 de pesetas, cuando la deuda de esa cantidad se acredite me-
diante la presentacion de alguno de los documentos que el citado pre-
cepto menciona.

En consecuencia, los requisitos que han de concurrir para poder acudir
a este proceso especial son los siguientes:

a) Pretender el pago de una deuda dineraria, vencida, exigible, de can-
tidad determinada’.

b) Que la cuantia de la deuda no exceda de 5.000.000 de pesetas.

En Alemania, talia y Francia no existe un limite méximo por encima
del cual no sea posible acudir al proceso monitorio®. Por otra par-
te, existe una directiva comunitaria que recomienda que el proceso
monitorio se aplique con independencia del importe de la deuda’.
Sin embargo, a pesar de dichos datos, razones de prudencia® ante la
implantacion de este nuevo proceso han llevado al legislador a esta-
blecer este limite de 5.000.000, sin perjuicio de que en un futuro, Si
el proceso monitorio tuviera éxito, pudiéramos plantearnos que, a
semejanza de los citados paises, no se fije limite méximo para poder
acudir al mismo.

Cuando la cuantfa de la deuda excediere de 5.000.000 se podria
plantear a posibilidad de promover varios procesos monitorios por
cuantfa inferior. Sin embargo, es evidente que ello seria contrario a
la ley. Por eso, entendemos que, en estos casos, es decir, reclama-
cion parcial de una deuda cuya cuantia excede de 5.000.000, no de-
berfa admitirse la peticion inicial del monitorio, salvo que expresa-
mente se renuncie a reclamar el exceso’.

¢) Que se presente algin documento que sirva para acreditar los an-
teriores requisitos. A estos efectos, el apartado primero del articu-
lo 812 LECiv. menciona los siguientes:

1. Documentos, cualquiera que Sea su forma y clase o el soporte fisico
en que se encuentren, que aparezcan firmados por el deudor o con
su sello, impronta 0 marca 0 con cualquier otra seffal, fisica o elec-
tronica, proveniente del deudor.

2. Facturas, albaranes de entrega, certificaciones, telegramas, telefax o
cualesquiera otros documentos que, aun unilateralmente creados por
el acreedor, sean de los que habitualmente documentan los créditos
y deudas en relaciones de la clase que aparezca existente entre
acreedor y deudor.

El apartado segundo del articulo 812 afiade que “sin perjuicio de lo dis-
puesto en el apartado anterior y cuando se trate de deudas que retnan los
requisitos establecidos en dicho apartado, podra también acudirse al proce-
50 monitorio, para el pago de tales deudas, en los casos siguientes:

1. Cuando, junto al documento en que conste la deuda, se aporten docu-
mentos comerciales que acrediten una relacion anterior duradera.

2. Cuando la deuda se acredite mediante certificaciones de impago de
cantidades debidas en concepto de gastos comunes de Comunidades
de propietarios de inmuebles urbanos”.

Como vemos, el articulo 812 recoge con bastante amplitud los docu-
mentos que pueden servir para acudir al monitorio. Se trata de docu-
mentos que constituyan un principio de prueba del derecho del acree-
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dor o, como sefiala la Exposicion de Motivos de la LBCv, “documentos
de los que resulte una hase de buena apariencia juridica de la deuda”

En cuanto a la forma de presentar estos documentos, habra que enten-
der que, como normalmente se trataré de documentos privados, se
debe presentar el original 0 una copia autenticada por fedatario publico
competente, tal y como dispone con carécter general el articulo 268.1°
LECiv. Si no se dispusiera de original ni de copia fehaciente, y o nico
que se posee es una copia Simple del documento privado, también se
podria presentar tal y como establece el apartado segundo del mencio-
nado precepto, aunque, como es obvio, el riesgo de que en este caso
el deudor se oponga posteriormente es elevado.

Por lo demés, no vemos obstéculo alguno a la posibilidad de que, antes
de promover el proceso monitorio, se prepare dicho proceso mediante
la solicitud de alguna diligencia preliminar (arts. 256 y ss. LECiv) y, entre
ellas, aquellas que pueden dar lugar a la obtencion de documentos que
luego pueden acompafiar la peticion inicial del proceso monitorio.

También debemos resaltar la idea de que el proceso monitorio es per-
fectamente utiizable para la reclamacion de deudas sobre la base de do-
cumentos electronicos. El legislador; consciente de la cantidad de ope-
raciones de “comercio electrdnico” que ya se llevan a cabo y que en un
futuro muy proximo serén incalculables, se refiere expresamente, en el
articulo 812.1° 1, a la denominada firma “electrénica™

Por (ltimo, en nuestra opinion, también podriamos acudir al proceso
monitorio acompafiando como documento un cheque, pagaré o letra
de cambio. Sin embargo, nos consta ya la existencia de diversas resolu-
ciones de juzgados de Primera Instancia de Madrid que entienden que,
en estos casos, debe acudirse necesariamente al juicio cambiario especi-
ficamente previsto para ello. Frente a este criterio nosotros entendemos
que, lo mismo que el acreedor cambiario puede acudir; si lo considera
oportuno, a un juicio ordinario y no al cambiario —aun concurriendo los
presupuesto de este (ltimo juicio-, también deberia poder promover un
proceso monitorio si, por los motivos que fuera, pudiera resultarle més
beneficioso para sus intereses™.

IV. COMPETENCIA

Segun el articulo 813 LECiv; “serd exclusivamente competente para el pro-
ceso monitorio el juez de Primera Instancia del domicilio o residencia del
deudor o, si no fueren conocidos, el del lugar en que el deudor pudiera ser
hallado a efectos del requerimiento de pago por el tribunal™ sin que que-
pa la sumision expresa ni tacita.

La competencia objetiva corresponde, por tanto, a los juzgados de Pri-
mera Instancia. Lo juzgados de Paz no tendrian competencia para co-
nocer del proceso monitorio ni en el caso en el que la cuantia de la deu-
da no sea superior a 15.000 pesetas (cfr. art. 47 LECiv).

La competencia territorial viene fijada de forma imperativa (no cabe la
sumision), estableciéndose, como fuero principal, el domicilio o la resi-

dencia del deudor; y como fuero subsidiario -si el domicilio o la resi-
dencia del deudor no fueren conocidos-, el del lugar en que el deudor
pudiera ser hallado a efectos del requerimiento de pago por el tribunal.
Habrd que entender que, en caso de que el domicilio o residencia del
deudor fueran conocidos, la peticion inicial del procedimiento monitorio
no se podria presentar ante el juez del lugar en que el deudor pudiera
ser localizado a efectos de requerirle de pago (cuando dicho juez fuera
distinto al del domiciio o residencia del deudor). Por lo demés, el lugar
en que el deudor puede ser localizado a efectos de requerirle de pago
serd el fijado por el articulo 161 LECiv, precepto que, como veremos
més adelante (vid. art. 815.1° II), establece la forma en que se ha de no-
tificar el requerimiento de pago.

En relacion con el tema de la competencia no podemos dejar de men-
cionar la opinion doctrinal favorable a atribuir el procedimiento monito-
rio a os secretarios judiciales. En este sentido destaca Seoane Cacharron
que, en su calidad de secretario judicial, se hace eco de la propuesta for-
mulada por la Union Europea de Secretarios Judiciales, en su asamblea
celebrada en Holanda (1987), de implantar el proceso monitorio en to-
dos los paises del ambito del Consejo de Europa, atribuyendo el cono-
cimiento del mismo a los secretarios (tomando como modelo al
Rechtspfleger aleman). Seoane destaca también los congresos de Bélgica
(1994) y Alicante (1995), en los que se aprobd un estatuto modelo del
secretario judicial europeo, en el que se le atribuyen facultades de tra-
mitacion y decision en la jurisdiccion voluntaria, dentro de la que se alu-
de al proceso monitorio. Todo ello se enmarca en la idea propiciada por
la Union Europea de Secretarios Judiciales (resolucion de septiembre de
1985) de ampliar las funciones de los secretarios judiciales con la finali-
dad principal de consequir la aceleracion de los procedimientos judicia-
les en interés del justiciable™. Sin embargo, la propuesta indicada choca
en nuestro pais con un importante obstaculo: como hemos visto, en el
modelo de proceso monitorio de nuestra LECiv, a diferencia de lo que
sucede en el proceso monitorio aleméan -en el que el Rechtspfleger se li-
mita a efectuar un simple examen de admisibilidad formal de la peticion,
sin comprobar si la pretension del solicitante esté verdaderamente
fundada, prescindiendo de cualquier tipo de examen sobre el fondo del
asunto-, para emitir el mandato de pago previamente hay que valorar i
los documentos que se acompaian a la peticion del monitorio consti-
tuyen un principio de prueba del derecho del peticionario (vid. infra,
art, 815 LECiv), valoracion que, necesariamente, debe efectuar un juez.

V. PROCEDIMIENTO

1. Peticion inicial del procedimiento monitorio

Segun el articulo 814, “el procedimiento monitorio comenzar por peticion
del acreedor”, s decir; con una simple solicitud —no demanda, aunque si-
milar en su contenido a lo que la nueva ley denomina “demanda sucin-
ta” (vid. art. 437)- de contenido muy sencillo en la que slo habré que
expresar “la identidad del deudor (y por supuesto, del acreedor), el domici-
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lio 0 domicilios del acreedor y del deudor o el lugar en que residieren o pu-
dieran ser hallados (se entiende que a efectos de ser requeridos de pago,
cfr. art. 813) y el origen y cuantia de la deuda”

Dicha solicitud o peticion “podra extenderse en impreso o formulario que
facilite la expresion de los extremos a que se refiere el apartado anterior”
(art. 814.1°11). Posiblemente, en un futuro, estos impresos o formularios
se podrén adquirir en los estancos; mientras tanto, estan a disposicion
de los ciudadanos en el tribunal correspondiente. Teniendo en cuenta
que no es preceptiva la intervencion de abogado ni de procurador para
la presentacion de esta peticion, seria oportuno que el impreso o for-
mulario se acompafie de unas instrucciones en las que se explique, de
forma clara y sucinta, donde hay que presentar dicha solicitud, docu-
mentos que hay que presentar y una breve referencia sobre los tramites
que se producen tras la presentacion de dicho impreso o formulario.

lunto con la peticion, dice el articulo 814, habra que acompafiar “el do-
cumento o documentos a que se refiere el articulo 812", es decir, los ya
mencionados anteriormente.

Consecuencia de la sencillez en cuanto al contenido de la peticion inicial
del monitorio es que, como ya hemos apuntado, para la presentacion de
ésta “no serd preciso valerse de Procurador y Abogado” (art. 814.2°). De
esta forma el legislador espafiol se acomoda a lo que sucede en la ma-
yorfa de los paises europeos en los que funciona el monitorio (Holanda,
Francia, Austria y Alemania)™,

Debe quedar claro, no obstante, que la no intervencion preceptiva de
abogado y procurador se refiere s0lo a la presentacion de la peticion ini-
cial del proceso monitorio. Si, posteriormente, el deudor es requerido
de pago y decide oponerse, lo debera hacer por medio de escrito que
“deberd ir firmado por Abogado y Procurador cuando su intervencion fuere
necesaria por razon de la cuantia, segin las reglas generales”
(art. 818.1° Il LECiv). Es decir; si hay oposicion y la cuantia de la deuda
excede de 150000 pesetas (arts. 23.2° y 31.2° LECiv), las partes debe-
ran comparecer por medio de procurador y ser dirigidas por abogado.
Ademés, aunque no haya habido oposicion del deudor, la ley impone la
intervencion preceptiva de abogado y procurador para la ejecucion de-
rivada del proceso monitorio “siempre que la cantidad por la que se des-
pache ejecucion sea superior a 150.000 pesetas” (art. 539.1° II LECiv).

Por otra parte, antes de formular la peticion inicial del procedimiento o
junto con dicha peticion, el acreedor podria solicitar el embargo pre-
ventivo de bienes del deudor conforme a lo establecido en los articulos
721.1°y 73019 y 2° LECiv. No lo menciona expresamente el legislador
cuando regula el proceso monitorio, pero no vemos razon alguna para
negar dicha posibilidad. Por el contrario, es evidente el interés que pue-
de tener el acreedor en pedir y obtener el embargo preventivo antes de
presentar la peticion inicial del monitorio (dicha peticién habré que pre-
sentarla en los 20 dias Siguientes a la adopcion de la medida (vid. art.
730.2° 1l) 0 incluso junto a la peticion. La solicitud de embargo preven-
tivo no exigiria la intervencion preceptiva de abogado y procurador®,

aunque es obvio que normalmente ser un abogado el que habrd valo-
rado la concurrencia 0 no de los presupuestos de dicha medida caute-
lar. Solicitado el embargo preventivo, el tribunal podré acordarlo sin dar
previa audiencia al deudor siempre que el “solicitante asi lo pida y acre-
dite que concurren razones de urgencia o que la audiencia previa puede
comprometer el buen fin de la media cautelar” (art. 733.2°).

2. Admision de la peticion

Presentada la peticion inicial del procedimiento monitorio, junto con los
documentos sefialados, el juez tendra que pronunciarse sobre la admi-
sion de dicha peticion y, en caso de admision, proceder a requerir al
deudor para que pague 0 “dé razones”. A estos efectos sefiala la ley lo
siguiente:

“Si los documentos aportados con la peticion fueran de los previstos en el
apartado segundo del articulo 812 o constituyeren, a juicio del tribunal, un
principio de prueba del derecho del peticionario, confirmado por lo que se
exponga en aquélla, se requerira mediante providencia al deudor para que,
en el plazo de veinte dias, pague al peticionario, acreditandolo ante el tri-
bunal, 0 comparezca ante éste y alegue sucintamente, en escrito de oposi-
cion, las razones por las que, a su entender; no debe, en todo 0 en parte,
la cantidad reclamada” (art. 815.° | LECIv).

En cuanto a la admision o inadmision de la peticion cabria distinguir; por
tanto, los siguientes supuestos.

a) Cuando los documentos aportados con la peticion fueran de los
previstos en el apartado sequndo del articulo 812, el juez, de forma
casi automatica, requerird mediante providencia al deudor para que
pague 0 comparezca y se oponga

b) Cuando los documentos aportados fueran distintos de los mencio-
nados en el apartado segundo del articulo 812, el juez, antes de
efectuar el citado requerimiento al deudor, debera enjuiciar si los
mismos constituyen 0 no un principio de prueba del derecho del
peticionario.

En caso afirmativo, deberfa dictar un auto en tal sentido. No obs-
tante, como el precepto no menciona para nada la existencia de di-
cha resolucion, el juez, directamente, sin dictar el citado auto, pro-
cede a requerir mediante providencia al deudor.

En caso contrario, también debera dictar un auto, contra el que,

conforme a lo dispuesto con caracter general, cabria interponer re-
16

curso™

¢) ‘También podria suceder que el juez dictara auto de inadmision por
motivos distintos al sefialado anteriormente: no concurren los re-
quisitos previstos en el articulo 812; defectos en la peticion presen-
tada respecto de lo exigido en el articulo 814, etcétera. En estos ca-
505 se aplicarfa la solucion anterior.
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d) Hay que destacar también que el tribunal, antes de analizar los do-
cumentos presentados junto con la peticion inicial del procedimien-
to, asi como la concurrencia de los demas requisitos exigidos por la
ley, debera examinar de oficio no s6lo su competencia objetiva sino
también su competencia territorial, ya que esta (ltima, como hemos
sefialado anteriormente, viene fiada en el proceso monitorio de for-
ma imperativa.

Si el tribunal entendiera que carece de competencia territorial, pre-
via audiencia del solicitante, lo declarard asi mediante auto, remi-
tiendo las actuaciones al tribunal que considere territoriamente
competente (vid. art. 58 LECiv). Dicho auto serd irrecurrible, tal y
como sefiala el articulo 67.1° de la ley.

3. Requerimiento de pago

Si la peticion ha sido admitida y se procede al requerimiento del deu-
dor; sefiala la ley que “el requerimiento se notificara en la forma prevista
en el articulo 161 de esta Ley, con apercibimiento de que, de no pagar ni
comparecer alegando razones de la negativa al pago, se despachara contra
él ejecucion segun lo prevenido en el articulo siguiente” (art. 815.1° Il).

La remision al articulo 161 LECiv (“Comunicacion por medio de entrega
de copia de la resolucion o de cédula”) entendemos que puede originar
dificultades en aquellos casos en los que la notificacion no se haga per-
sonalmente. Si tenemos en cuenta las graves consecuencias que conlle-
va la incomparecencia -0 tardia comparecencia- del deudor frente al re-
querimiento formulado, parece que hubiera sido oportuno exigir en
todo caso a notificacion personal. Ademés, en relacion con este tema,
hay que advertir que el legislador no ha contemplado especfficamente el
supuesto de que el deudor no haya tenido conocimiento efectivo del re-
querimiento y, sin embargo, se encuentre con la sorpresa de que se ha
despachado ejecucion contra él. En nuestra opinion, al deudor no le
quedara otra solucion que la de promover el denominado “incidente de
nulidad de actuaciones”. Sin embargo, tal vez hubiera sido més correcto
haber previsto un medio de impugnacion similar al establecido en los ar-
ticulos 501 y siguientes para la rescision de sentencias firmes a instancias
del demandado que haya permanecido constantemente en rebeldia.

Efectuado el requerimiento, el deudor tiene un plazo de 20 dias para pa-
gar (acreditandolo ante el tribunal) o, en su caso, presentar escrito de
oposicion (alegando sucintamente “las razones por las que, a su entender,
no debe, en todo o en parte, la cantidad reclamada”, art. 85.°). Si, por el
contrario, no comparece (ni paga ni se opone) se despachara contra €l
gjecucion.

4. Incomparecencia del deudor requerido y despacho de la
gjecucion
Sefiala el articulo 816.° que “si el deudor requerido no compareciere ante

el tribunal, éste dictard auto en el que despachard ejecucion por la cantidad
adeudada”.

El proceso monitorio es un proceso cuyo objetivo es la rapida creacion
de un titulo ejecutivo, y esto es precisamente lo que se produce en este
caso, es decir; si el deudor no comparece, el juez dicta auto por el que
declara ejecutivo el requerimiento de pago ante la incomparecencia del
deudor y ordena el despacho de ejecucion por la cantidad reclamada.
Dicho auto, que serd irrecurrible conforme a lo dispuesto en el articulo
551.2° LECiv, tiene, en nuestra opinion, efectos de cosa juzgada material
y, como sefiala el articulo 816.2°, “el solicitante del proceso monitorio y el
deudor ejecutado no podran pretender ulteriormente en proceso ordinario la
cantidad reclamada en el monitorio o la devolucion de la que con la ejecu-
cion se obtuviere”.

“Despachada ejecucion, prosequira ésta conforme a lo dispuesto para la de
sentencias judiciales, pudiendo formularse la oposicion prevista en estos ca-
s0s” (art. 816.2°).

Habra que entender que el tribunal, de oficio, en el mismo auto en que
declara ejecutivo el requerimiento de pago, despachara ejecucion. No
Creemos que sea necesaria la solicitud a instancia de parte. Mantenemos
esta opinion no s6lo porque se ajusta més al tenor literal del precepto,
sino también porque la consideramos més acertada en un proceso en el
que no es preceptiva la intervencion de abogado y de procurador para
la peticion inicial del procedimiento monitorio, pero que, sin embargo, s
es necesaria dicha intervencion para la ejecucion derivada de estos pro-
cesos, aunque no haya habido oposicion, cuando la cantidad por la que
se despacha ejecucion sea superior a 150.000 pesetas (art. 539.1°Il). En
otras palabras, no me parece coherente permitir que el acreedor pueda
presentar la peticion inicial del procedimiento monitorio sin la interven-
cion de abogado ni de procurador y luego, en caso de incomparecencia
del deudor; obligarle a solicitar el despacho de ejecucion mediante es-
crito con intervencion preceptiva de dichos profesionales.

Por lo demés, la ejecucion no presenta ninguna especialidad respecto de
la ejecucion de sentencias (arts. 517 y ss. LECiv) y, al igual que sucede
en ésta, el deudor-ejecutado podra oponerse en los términos allf previs-
tos (arts. 556 y ss. LECiv).

Finalmente, sefiala el articulo 816.2° Il que “desde que se dicte el auto
despachando ejecucion la deuda devengara el interés a que se refiere el ar-
ticulo 576, es decir; un interés anual “igual al del interés legal del dinero
incrementado en dos puntos o el que corresponda por pacto de las partes
0 por disposicion especial de la ley”.

5. Pago del deudor

“Si el deudor atendiere el requerimiento de pago, tan pronto como lo acre-
dite, se le har entrega de justificante de pago y se archivaran las actuacio-
nes” (art. 817 LECiv).

En este caso no habria costas que pagar puesto que, como Ya sefiala-
mos, para la peticion inicial del monitorio no es preceptiva la interven-
cion de abogado y procurador No obstante, hay que recordar en este
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momento que, conforme al articulo 32.5° LECv, cuando la intervencion
de abogado y procurador no sea preceptiva, de la eventual condena en
costas de la parte contraria a la que se hubiese servido de dichos pro-
fesionales se excluirdn los derechos y honorarios devengados por los
mismos, salvo que el tribunal aprecie temeridad en la conducta del con-
denado en costas o que “el domicilio de la parte representada y defend-
da esté en lugar distinto a aquél en que se ha tramitado el juicio, operando
en este (itimo caso las limitaciones a que se refiere el apartado tercero del
articulo 394"

6. Oposicion del deudor

Frente al requerimiento de pago, el deudor tiene también la posibilidad
de oponerse en el plazo de 20 dias alegando “las razones por las que, a
su entender, no debe, en todo 0 en parte, la cantidad reclamada” (art.
815.1°). La ley estd pensando, como vemos, en una oposicién en cuan-
to al fondo. No obstante, y aunque la ley no lo mencione expresamen-
te, entendemos que el deudor también se podria oponer invocando la
ausencia de presupuestos procesales respecto del acreedor; la falta de
competencia del juez, etcétera. En cualquier caso, 1o que i exige la ley
es que dicha oposicion sea sucinta (no debe ser especialmente detalla-
da ni justificada) y se formalice mediante la presentacion de un escrito
que “debera ir firmado por Abogado y Procurador cuando su intervencion
fuere necesaria por razon de la cuantia, segln las reglas generales” (art
818.1°11), es decir; cuando la cuantia de la deuda exceda de 150.000 pe-
setas (art. 232°y 31.2° LECiv).

“Sila oposicion del deudor se fundara en la existencia de pluspeticion, se ac-
tuara respecto de la cantidad reconocida como debida conforme a lo que
dispone el apartado segundo del articulo 21 de la presente Ley” (art.
818.1°11). Por tanto, el tribunal, a instancia del acreedor, podra dictar de
inmediato auto por el que se despachard ejecucion por la cantidad re-
conocida, ejecucion que prosequira conforme a lo dispuesto en los arti-
culos 517 y siquientes para la ejecucion de sentencias y demas titulos
ejecutivos. En cuanto a la cantidad no reconocida, habré que sequir el
procedimiento previsto en caso de oposicion.

En cuanto al procedimiento a sequir en caso de oposicion del deudor;
el articulo 818.2° distingue dos supuestos;

a) “Cuando la cuantia de la pretension no excediera de la propia del jui-
cio verbal, el tribunal procedera de inmediato a convocar la vista”, es
decir, cuando no exceda de 500.000 pesetas (art. 250.2° LECiv) el
juez citard a las partes para vista conforme a lo dispuesto en los ar-
ticulos 440 y siquientes para el juicio verbal.

b) “Cuando el importe de la reclamacion exceda de dicha cantidad, si el
peticionario no interpusiera la demanda correspondiente dentro del pla-
20 de un mes desde el traslado del escrito de oposicion, se sobreseeran
las actuaciones y se condenara en costas al acreedor. Si presentare la
demanda, se dard traslado de ella al demandado conforme a lo previs-
to en los articulos 404 y siguientes de la presente Ley”.

En consecuencia, si la cuantfa de la pretension excede de 500.000 pese-
tas, el peticionario o acreedor deberé presentar nueva demanda en el
plazo de un mes, de la que se daré traslado al demandado conforme a
lo previsto para el juicio ordinario en los articulos 404 y siguientes.

Si dicha demanda no fuere presentada se sobreseeran las actuaciones, es
decir; se entiende que el acreedor desiste; dicho auto de sobreseimien-
to no producird efecto de cosa juzgada y el acreedor serd condenado
en costas. Que el acreedor sea condenado en costas es razonable por-
que dicha persona ha promovido el proceso monitorio y ha obligado al
deudor a oponerse, para finalmente desistir. Hay que tener en cuenta
que ésta es la solucion que establece la ley con caracter general cuando
“el proceso termina por desistimiento del actor; que no haya de ser con-
sentido por el demandado” (vid. 396.1° LECiv). Ademés, dado que para
oponerse a la peticion inicial del monitorio es preceptiva la intervencion
de abogado y procurador (cuando la cuantia de la deuda excede de
150,000 pesetas), las costas deberan incluir los honorarios y derechos
que correspondan a estos profesionales.

Por (iltimo, si la oposicion del deudor se sustancia tanto por los cauces
del juicio verbal como por los tramites del ordinario, habrd que tener en
cuenta lo siquiente:

a) Este juicio concluird por medio de sentencia con efectos de cosa
juzgada (art. 818.1° LECiv). Como sefiala la Exposicion de Motivos
de la LEClv, “este juicio es entendido como proceso ordinario y plena-
rio y encaminado, por tanto, a finalizar; en principio, mediante senten-
cia con fuerza de cosa juzgada”

b) La carga de la prueba del hecho constitutivo de la pretension del
acreedor le corresponde, evidentemente, a éste. En el proceso mo-
nitorio, a diferencia de lo que sucede en el juicio ejecutivo previsto
en la LECiv de 1881, no se produce una inversion de la carga de la
prueba, ya que el acreedor; ahora demandante, no ha probado el
hecho constitutivo de su pretension sino que se ha limitado a pre-
sentar un principio de prueba.

Consecuencia de lo anterior es que, antes de promover un proce-
s0 monitorio, iempre tenemos que plantearnos si tenemos prueba
suficiente para acreditar nuestro derecho en caso de que el deudor
decida oponerse, puesto que, en caso contrario, no sélo vas a per-
der el pleito sino que incluso te van a condenar en costas. En otras
palabras, una cosa es que para que te admitan la peticion del moni-
torio baste con un principio de prueba de tu derecho, y otra muy
distinta es que, en caso de oposicion del deudor; tengas que pro-
bar tu derecho con auténticas pruebas.

¢) Elacreedor; en caso de oposicion del deudor; podré solicitar el em-
bargo preventivo de los bienes del deudor conforme a las normas
generales que regulan las medidas cautelares en la nueva LECiv
(arts. 721 y ss).

d) Respecto de las costas originadas en este proceso, se aplicarn las
reglas generales (arts. 394 y ss. LECiv), pero insistiendo en que, en
caso de que la oposicion del deudor haya sido totalmente infunda-
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da 0 temeraria, en nuestra opinion, los jueces deberfan, ademas, im-
ponerle las multas previstas en el articulo 247 LECiv.

NOTAS

L

La distincion entre el proceso monitorio puro y el documental la sintetiza P. Ca-
lamandrei (EI procedimiento monitorio, Buenos Aires, 1953, pégs. 33 y 38) en los
siguientes términos: EI proceso monitorio puro presenta basicamente dos carac-
teristicas fundamentales. “1°, que la orden condicionada de pago se libra por el juez
con base en la sola afirmacion, unilateral y no probada, del acreedor, 2° que la sim-
ple aposicidn no motivada del deudor hace caer en la nada la orden de pago, de ma-
nera que el juicio en contradictorio, que puede eventualmente desarrollarse en mérito
del tal oposicion, no se dirige a decidir si la orden de pago debe ser revocada o man-
tenida, i no a decidir ex novo sobre la originaria accion de condena, como si fa orden
de pago no hubiera sido nunca emitida”. EI proceso monitorio documental se distin-
gue, en cambio, del proceso monitorio puro, en que “el mandato de pago presupone
que los hechos constitutivos del crédito sean probados mediante documentos, y en que
mientras en el proceso monitorio puro la orden de pago pierde toda su eficacia por la
simple oposicion no motivada del deudor, en el proceso monitorio documental fa opo-
sicion del deudor no hace caer sin més el mandato de pago, pero tiene, en cambio,
el efecto de abrir un juicio de cognicion en contradictorio, en el cual el tribunal, valo-
rando en sus elementos de derecho y de hecho las excepciones demandado, debe de-
cidir si éstas son tales que demuestren la falta de fundamento del mandato de pago
0 Si, por el contrario, éste merece, con base en las pruebas escritas ya proporcionadas
por el actor, ser, sin embargo, mantenido y hecho ejecutivo”

Caracteristica fundamental del proceso monitorio es que se produce la inversion
de la iniciativa del contradictorio, es decir, en palabras de Calamandrei, “el juicio
sobre la oportunidad de abrir el contradictorio y, por consiquiente, a iniciativa de pro-
vocarlo, se deja a la parte en cuyo interés el principio del contradictorio tiene inicial-
mente vigor, esto es, al demandado” (EI procedimiento monitorio, cit, pag. 25).

Aungue, como veremos més adelante, si se acompafian determinados documen-
tos (los del apartado sequndo del art. 812), el juez, de forma casi automatica, re-
querira al deudor para que pague 0 comparezca y se oponga.

Correa Delcasso. J P; EI proceso monitorio en el anteproyecto de LEC, en la obra co-
lectiva, Presente y futuro del proceso civl (dirigida por Pic i Junoy), Bosch, Barce-
lona. 1998, pag. 396.

Como sefiala Lopez Sénchez, “nada impide.. que, en la peticion inicial del proceso
monitorio, el actor reclame junto a la cantidad determinada de dinero que el deman-
dado le adeude en concepto de principal & intereses vencidos, los intereses que se de-
venguen durante el proceso monitorio y, eventualmente, durante la ejecucion o aquel
proceso a que diere lugar la oposicion del deudor, aunque su cuantia definitiva no esté
aln determinada” (L6pez Sanchez, I; El proceso monitorio, edit. La Ley, Madrid,
2000, pag. 85).

Asi lo pone de manifiesto De la Oliva Santos, A; EI proyecto de Ley de Enjuicia-
miento Civt de 30 de octubre de 1998, y la proteccion del crédito: ejecucion provisio-
nal y proceso monitorio, revista La Ley ndm 4.745, Madrid, 2 marzo 1999, pdg. 4.

Directiva 2000/35 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de junio de 2000
por la que se establecen medidas de lucha contra la morosidad en las operacio-
nes comerciales. En su articulo 5 se establece que “los Estados miembros velardn
porque se pueda obtener un titulo ejecutivo, independientemente del importe de la
deuda, normalmente en un plazo de 90 dias naturales.. siempre que no haya habido
impugnacion de la deuda o cuestiones de procedimiento”

Sefiala la Exposicion de Motivos de la LECiv que “la Ley no desconoce la realidad
de las regulaciones de otros paises, en las que este cauce singular no esta limitado
por razn de la cuantia”. “Pero se ha considerado mas prudente, al introducir este ins-
trumento de tutela jurisdiccional en nuestro sistema procesal civil, imitar fa cuantia a
una cifra razonable, que permite la tramitacion de reclamaciones dinerarias no exce-

10.
11

12

13

14,

15.

16.

sivamente elevadas, aunque superiores al limite cuantitativo establecido para el juicio
verbal”.

Vid, en este sentido, LOpez Sanchez, ), EI proceso monitorio, cit, pags. 105 y 106,
Vid. Real Decreto-Ley 14/1999, de 17 de septiembre, sobre firma electrénica

El juicio cambiario s similar al proceso manitorio: nos encontramos con un pro-
£es0 que se inicia con la presentacién de una “demanda sucinta” (a la que habrd
que acompafiar la letra de cambio, cheque y pagaré) ante el uzgado de Primera
Instancia del domicilio del demandado Si el juez considera conforme, en cuanto a
su correccion formal, el titulo cambiario, requeriré de pago al deudor. Si éste no
paga ni presenta demanda de oposicion, se despachard ejecucion. Si, por el con-
trarfo, se opone, se sustanciara dicha oposicin conforme a las normas del juicio
verbal. Sin embargo, aunque lo anterior pone de manifiesto la similitud entre uno
y otro proceso, existen importantes diferencias entre el monitorio y el cambiario.
Asi, son caracteristicas especificas del cambiario, frente al monitorio, las siguientes;
a) Cuando el juez requiere de pago a deudor, al mismo tiempo ordena de inme-
diato el embargo preventivo de sus bienes por si no atendiera al requerimiento de
pago; b) estan tasados los motivos en los que el deudor puede basar su impugna-
cion; ¢) en el cambiario sf se produce a inversion de le carga de la prueba; d) la sen-
tencia firme que se dicta en el juicio cambiario s6lo producird efectos de cosa juz-
gada “respecto de las cuestiones que pudieron ser en €l alegadas y discutidas, pudién-
dose plantear las cuestiones restantes en el juicio correspondiente™, €) es preceptiva la
intervencion de abogado y procurador desde el comienzo del juicio. Posiblemente
sea esta (lima diferencia entre uno y otro proceso lo que puede explicar el inte-
rés de algunos justiciables en preferir, en ocasiones, el monitorio al cambiario.

El articulo 813 contiene, no obstante, una norma especifica para el caso en que
la deuda se acredite mediante certificaciones de impago de cantidades dehidas en
concepto de gastos comunes de comunidades de propietarios de inmuebles ur-
banos; “en cuyo caso sera también competente el tribunal del lugar donde se halle la
finca, a eleccion del solicitante” (cfr. infra, especialiciades del proceso monitorio de
la Ley de Propiedad Horizontal).

Seone Cacharr6n, J. EI proceso monitorio. Examen critico de su regulacion en el Bo-
rador de Anteproyecto de la Ley de Enjuiciamiento Civil de abril de 1997 en Revista
Vasca de Derecho Procesal y Arbitraje, |, 1998, pdg. 52.

En Italia si es preceptiva la intervencion de abogado, aunque se limitan expresa-
mente los honorarios que puede cobrar por ello. Vid, sobre el proceso monito-
rio en Italia (procedimiento d'ingiunziong) Correa Delcasso, JP.; EI proceso monito-
rio, Bosch, Barcelona, 1998, pags. 97y ss.

Cuando se solicita el embargo preventivo antes da formular fa peticion inicial del
procedimiento monitorio, se podria justificar que no es preceptiva la intervencion
de estos profesionales porque, tanto el articulo 23 2° para el procurador, como
el articulo 31.2° para el abogado, asf lo establecen “cuando se soliciten medidas ur-
gentes con anterioridad al juicio”. Podriamos también defender que no es precep-
tiva la intervencion de abogado y procurador para solicitar el embargo preventi-
vo al tiempo que se presenta la peticion inicial del monitorio, ya que para pre-
sentar esta (ltima no es preciso valerse de abogado y procurador.

GOomez Amigo entiende que no se prevé recurso contra la denegacion de la pe-
ticion puesto que ésta puede reproducirse en otro proceso monitorio o en el de-
clarativo ordinario que corresponda. No obstante advierte que, en nuestro orde-
namiento, la regla general es la recurribilidad de las resoluciones judiciales, y la pre-
vision para este caso del recurso de apelacion permitiria que las Audiencias
Provinciales estableciesen jurisprudencia sobre el alcance de la exigencia de acre-
ditacion documental de la deuda (La introduccion del proceso monitorio.., cit,
pag. 1.197). La doctrina mayoritaria considera que, al tratarse de un auto definiti-
vo, debe entenderse que cabe apelacion conforme dispone el articulo 455 LECiv
(Diez-Picazo Giménez —con De la Olivo Santos—; Derecho Procesal Civi. Ejecucion
forzosa. Procesos especiales, CEURA, Madrid, 2000, pdg. 486. LOpez Sanchez, J;
El proceso monitorio, edit. La Ley, Madrid, 2000, pag. 197). m
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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
dia se exprese de manera univoca (Sin ambigiiedad).

En la actualidad hay unos 40 calendarios distintos en uso y aln més han
dejado de ser usados. La mayoria de ellos tienen una cierta base astro-
nomica, por cuanto intentan dividir el afio tropico (correspondiente al
ciclo de las estaciones climéticas) o el mes sinddico (correspondiente al
ciclo de las fases lunares) en un nimero entero de dias. En la préctica,
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 astronémico en que se
basa; pero sin pretender un ajuste muy preciso (que no exigiria un exce-
sivo nimero de reglas), pues su fin s social, no cientifico.

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

Para facilitar los cambios internacionales, la Organizacion Internacional
de Normalizacion (1SO) adoptd dos recomendaciones referidas a la
escritura numeérica de las fechas y a la numeracion de las semanas.

Escritura numérica de fechas. Los tres elementos de la fecha se expresa-
ran en cifras arabes y se pondran en el orden: afio, mes y dia. El mes y el
dia se expresaran 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 2002 se escribe como 2002-02-28 o hien 20020228,

Numeracion de las semanas: EI 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, s 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 relacion con un origen arbitrario. En el caso de la era cristiana,
el primer siglo empez0 el 1 de enero del afio 1y finaliz6 el 31 de
diciembre del afio 100; el siglo XX empez el 1 de enero del afio 1901
y acaho el 31 de diciembre del afio 2000; el siglo XXI empez6 el 1 de
enero del afio 2001 y acabard el 31 de diciembre del afio 2100.

De manera andloga pueden numerarse los milenios, periodos de 1000
afios; aunque su uso esta peor definido que el de los siglos. El segundo
milenio de la era cristiana se inicid el 1 de enero del afio 1001 y terming
el 31 de diciembre del afio 2000. El dia 1 de enero del 2001 se inici 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 dara. La facilidad de uso se debe
a (ue es una medida del tiempo continua, que puede ser facimente
introducida en ecuaciones; la determinacion del tiempo transcurrido
entre dos sucesos se obtendrd mucho més fécilmente como una resta

Diaa0"de TU Dia juliano Diaa0"de TU Dia Juliano
2002 Ene 0 24522745 2002 Jul 0 24524555
2002 Feb 0 2452305,5 2002 Ago 0 2452486,5
2002 Mar 0 24523335 2002 Set 0 24525175
2002 Abr 0 2452364,5 2002 Oct 0 24525475
2002 May 0 24523945 2002 Nov 0 24525785
2002 Jun 0 24524255 2002 Dic 0 2452608,5
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Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacion en Madrid (TU) 200 deTU
del dela  del Dia verdaderacn  de tiempo
mes sem.  afo  juliuno Greenwich (v.—m.) Orto  Culmin. Ocaso  Asc.rects  Declinac.
hm o homs km  Ams o o o«
h m s m s
1 M 1 2452275,5 06 41 53236 —03 17 738 121817 16 59 18 45 10,7 —23 Ol 58
2 M 2 24522765 U6 45 49798 03 45 738 121845 17 00 18 49 354 —22 56 58
3 3 24522775 06 49 46357 —04 13 738 121913 17 01 1853 599 —22 51 31
4 v 4 2452785 06 53 42911 04 41 738 121940 17 01 18 58 239 —22 45 37
5 8 5 24522795 06 57 39464 —05 08 | 738 122007 17 02 1902476 -2239 16
6 D 6 2452280,5 07 0% 36,015 —05 35 738 122033 1703 1907 109 —22 3227
7L 7 24522815 07 05 32567 —06 Ol 738 122100 1704 19 11338 —22725 12
8 M 2452282,5 07 09 29,122 —06 27 738 122125 1705 1915562 —22 17 31
9 M 9 24522835 07 13 25680 06 52 | 738 122050 1706 1920181 —2209 23
10 3 10 24522845 07 17 22240 07 17 [ 737 122215 1707 1924395 —22 00 49
11V 11 24522855 07 21 18803 —07 41 737 122239 1708 1929004 —21 5149
12°S 12 24522865 .07 25 15366 08 05 | 737 122302 1709 1533207 -214224
13 D 13 24522875 07 29 11,930 08 28 [ 737 122325 1710 1937404 —213233
14 L 14 24522885 07 33 08492 —08 SI 736 122347 17 12 1941595 -2122 18
15 M 15 2452289,5 07 37 05052 -—09 13 736 122409 17 13 1946 179 —21 11 37
16 M 16 24522005 07 41 05,609 —09 34 [ 736 122430 17 14 1950356 —21 00 33
17 ¥ 17 24522915 07 44 58163 —09 54 | 735 122450 1715 1954527 -2049 04
18 V18 2452925 07 48 S4716 —10 14 [ 735 122509 1716 1959 09,1 —20 37 11
19S 19 24522935 07 52 51267 —10 33 [ 734 122528 1717 2003 247 20 24 55
20 D 20 24522945 07 56 47818 —10 51 734 122546 17 18 2007 395 —20 12 16
20 L 21 24522055 08 00 44369 —11 09 | 733 122603 17 19 2611 537 1959 14
22 M 22 24522965 08 04 40921 11 26 | 732 122619 1721 20 16 07,0 194550
23 M 23 24522975 08 08 37475 —11 42 | 732 122635 1722 2020 196 193203
24 7 24 2452085 08 12 34033 11 57 | 731 122650 1723 2024 31,3 —19 1755
25 V25 24522995 08 16 30593 12 11 730 122704 17 24 2028 423 1903 26
26 S 26 24523005 08 20 27,056 —12 25 | 730 122717 1725 2032524 -I848 36
27 D 27 2452301,5 08 24 23720 —12 38 | 729 122729 1727 2037018 —1833 25
28 L 28 2452302,5 08 28 20,284 -12 50 728 122741 17 28 2041 10,3 —18 17 54
29 M 29 24523035 08 32 16846 —I3 Ol 727 122752 1729 2045 180 1802 04
30 M 30 24523045 OB 36 13404 —13 11 726 122802 17 30 2049 249 —17 45 54
31 7 31 24523055 08 40 09,958 —I13 21 725 1228 11 17 31 2053 310 1729 25
Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacion 0 Madrid (TU) 20" deTU
del dola del - Dia verdaderaen  de dempo Oro Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac.
mes sem. afo  juliano Greenwich ~ (v.—m.) Fho Suimin O e recta Declinac,
hom s m s
LV 3 24523065 08 44 06509 —13 29 724 122819 17 33 2057 363 —17 12 38
- 723 122827 17 34 2101 408 —16 35 32
2 S 33 24523075 08 48 03,058 —13 37
722 122833 1735 2105445 —16 38 08
3 D 34 24523085 08 51 59607 —I13 45
; 721 122839 1736 2109473 ~162027
4 L 35 24523095 08 55 56150 -13 SI
- 720 122844 17 38 21 13 494 ~16 02 29
5 M 36 24523105 08 59 52714 —13 56
- 719 122849 17 39 2117 50,7 —15 44 14
6 M 37 24523115 09 03 49271 —!4 Ol
718 122852 17 40 2121513 —152543
77 38 24523125 09 07 45831 14 05
z 717 122855 17 41 2125510 —IS 06 56
8 V39 24523135 09 11 42392 —14 08
B 716 122857 17 42 2129 500 —14 47 54
9S40 2345 09 15 3893 14 1) 715 122858 1744 2133482 1428 37
10D 41 24523155 09 19 35512 —14 12 3482 - 3
WL 42 24523165 09 23 32070 -4 13 714 122859 1745 2137456 —14 09 05
- 712 122858 17 46 2141 422 —1349 19
12 M 43 24523175 09 27 28625 —14 13
_ 711 122857 17 47 2145381 —1329 20
13 M 44 . 24523185 09 31 25178 —14 13
710 122856 1749 2149 333 —13 09 07
14 7 45 2452319.5 09 35 21,728 14 11
i 709 122853 17 50 21 53 27,6 —12 48 41
15 V46 24523205 09 39 18277 14 09
_ 707 122850 17 51 2157213 —1228 03
16 S 47 24523215 09 43 14825 —14 06
_ 706 122846 17 52 2201 142 —1207 13
17 D 48 24523225 09 47 11373 14 03
- 705 122841 1753 2205064 —1146 11
18 L 49 24523235 09 51 07922 —13 S8
703 122836 17 54 2208579 -1124 58
19 M S0 2453245 09 55 04473 13 83 702 122829 17 56 22 12 487 —11 03 35
20 M 51 24523255 09 59 01026 -13 47 27 —11 03 35
21 1 52 2452326,5 10 02 57,583 13 41 70t 122823 17 57 2216 388 —104201
13 34 659 122815 17 58 2220283 —-1020 18
22 V53 24523275 10 06 54141 I3
. _ 658 122807 1759 2224 17,1 —09 58 25
23 S 54 24523285 10 10 50,702 —13 26
_ 656 122758 18 00 2228052 —09 36 22
24 D 55 24523295 10 14 47264 —13 18
. 655 122749 18 01 2231528 —09 1412
25 L S6 24523305 10 18 43824 13 09
- 653 122739 18 03 2235398 —08 5153
26 M 57 24523315 10 22 40381 —12 59
_ 652 122729 18 04 2239261 082926
M S8 53R 10 26 36935 12 49 650 1227 18 18 05 22 43 120 —08 06 52
28 1S9 24523335 10 30 33484 —I12 3% R 0
Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacion en Madrid (TU) 20" de TU
del dela del Dia verdaderacn  de tiempo
mes sem. afio  juliano Greenwich (v.—m,) Orto  Culmin, Ocaso Asc.recta  Declinac.
hom h om s hom A om 5 £l oo
rom s m s
1V 60 24523345 10 34 30031 —12 27 649 122706 18 06 2246 57,3 —07 44 1i
28 61 24523355 10 38 26578 —12 15 647 122654 18 07 2250421 —0721 23
3D 62 24523365 10 42 23,126 ~12 O3 646 122642 18 08 2254 264 06 58 29
4L 63 24523375 10 46 19678 —11 50 644 122629 18 09 22 58 102 —06 35 29
5 M 64 24523385 10 50 16233 -1 37 643 122615 18 10 2301 53,7 —06 1223
6 M 65 24523395 1054 12790 -1l 24 641 122602 18 11 2305367 ~0549 11
7 1 66 24523405 10 58 09349 -1 10 640 122548 1813 2309 193 —05 25 55
8 V67  245234L5 11 02 05908 ~—10 S5 638 122533 18 14 23 13 015 —05 02 35
9 S 68 24523425 11 06 02466 —10 41 636 122518 18 15 23 16 433 ~04 30 10
10 D 69 24523435 11 09 59022 —10 26 635 122503 18 16 23 20 248 —04 1542
11 L 70 24523445 11 13 55576 —10 10 633 122447 18 17 2324060 —03 52 10
M 7 2452345,5 1117 52,128 —09 54 632 122431 1818 2327 46,8 —03 28 36
13 M 72 24523465 11 21 48677 —09 38 630 122415 18 19 23 31 274 03 04 59
14 3 73 24523475 11 25 45224 —09 22 628 122359 1820 2335076 —0241 20
15 V74 24523485 (1 29 41770 —(® 06 627 122342 18 21 2338476 —02 17 39
16 8 75 24523495 1133 38317 ~08 49 625 122325 1822 2342274 —01 5357
17 D 76 24523505 1l 37 34864 —08 32 624 122308 18 23 2346 069 01 30 14
18 L 77 24523515 11 41 31413 —08 15 622 122251 1824 2349 462 ~01 06 30
19 M 78 24523525 11 45 27964 —07 57 620 122233 1825 2353254 —00 42 46
20 M 79 24523535 11 49 24518 07 40 619 122216 18 27 23 57 043 00 19 03
21 7 80 2452354,5 11 53 21075 07 22 617 1221 58 18 28 00 00 43,1 +00 04 41
2V 8 2452355,5 11 57 17,633 —07 04 615 122140 18 29 0004 21,8 +00 28 23
23 S B2 24523565 12 01 14193 06 46 614 122122 1830 0008003 +00 52 03
24 D 83 24523575 12 05 10753 —06 28 612 122104 18 31 00 11 388 +01 15 42
25 L B4 24523585 12 09 07310 —06 10 610 122046 1832 0015172 +01 39 19
26 M 85 24523595 12 13 03864 ~-05 51 609 122027 1833 00 18 555 +02 02 54
27 M 86 24523605 12 17 00415 —05 33 607 122009 18 34 0022338 +02 26 26
28 J 87 24523615 12 20 s56962 —05 15 606 121951 1835 0026121 +02 49 54
29 V88 24523625 12 24 53508 04 57 604 121933 18 36 0029 504 +03 13 19
30 S 89 24523635 12 28 50055 -04 38 602 1219 14 18 37 0033 288 +03 36 41
31D 90 24523645 12 32 46,605 04 20 601 121856 18 38 0037 07,2 +03 59 58

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

El n(mero de dia juliano también es conocido como fecha juliana, o que
en ocasiones da lugar a su confusion con la fecha del calendario juliano. I
nimero de dia juliano facilita la realizacion de transformaciones entre
fechas expresadas en distintos calendarios, asi como la determinacion del
tiempo transcurrido entre dos determinadas fechas o el calculo del dia
de la semana en que cae una determinada fecha.

En su forma actual, el nimero de dia juliano se refiere al Meridiano de
Greenwich y en la escala de Tiempo Universal (TU). Se considera que el
da juliano nimero cero se inicid a las 12 horas al dia 1 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 tendré una fraccion 05 a las 0" de TU (medianoche en el meri-
diano de Greenwich). Ejemplo: el dia juliano correspondiente a las 0" de
TU del dia 6 de mayo de 2002 es 2452400,5.

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

TIEMPOS

La hora en Espafia

Todos los tiempos en el ANUARIO vienen expresados en Tiempo
Universal (UT1), 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. EI 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 s inicia a la 1" TU (las
2" de la madrugada en la peninsula) del Gitimo 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 Gitimo domingo de octu-
bre, momento en que los relojes se retrasan una hora. Este sistema se
mantendra, por lo menos, hasta el afio 2006.

El Uitimo domingo de marzo cae entre los dias 25 y 31 (ambos inclu-
sive). Este dia tiene oficiaimente una hora menos. El Gitimo domingo de
octubre cae entre los dias 25 y 31 (ambos inclusive). Este dia tiene ofi-
cialmente una hora més.

Sefiales horarias UTC del Ohservatorio

Diversas cadenas nacionales de radiodifusion tienen conexion telefonica
con los relojes del gabinete de la hora del Observatorio Astrondmico

enero-febrero 2002
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Datos facilitados por el Observatorio Astrondmico Nacional

v
TOGRAFIA

ABRIL
TIEMPOS SOL
Dia Dia  Dia Horasidérea  Bouacién en Madrid (TC) a0 de TU
del dela  del Dia verdaderacn  de tiempo - -
mes sem. ano juliano Greenwich (v.—m.) 9no Eulmm. (216350 Asc.recta  Declinac.
m o homs hm o o
homo s m
IL 91 24523655 12 36 43,158 —04 02 | 559 121838 18 30 0040457 +04 23 11
2 M 92 24523665 12 40 39715 —03 44 | 557 121821 18 40 00 44 243 404 46 19
3 M 93 24523675 12 44 36275 —03 27 | 556 121803 1841 0048031 +0509 23
43 04 24523685 12 48 32834 -03 09 | 554 121745 18 42 Q0 51420 +05 3221
5V 95 24523695 12 52 29393 —02 52 | 553 121728 1843 0055211 4055513
6 S 96 24523705 12 56 25950 —02 34 | 551 1217 1L 1§ 44 00 59 004 +06 17 59
7 D 97 24523715 13 00 22505 —02 17 | 549 121654 1845 01 02399 406 40 39
8 L 98 24523725 13 04 19,058 —02 00 548 1216 37 18 46 01 06 19,7 +07 03 12
9 M 99 24523735 13 08 15608 —01 44 | 546 121621 18 47 01 09 506 +07 2538
10 M 100 24523745 I3 12 12156 01 27 | 545 121605 18 48 01 13 399 +07 47 56
17 101 24523755 13 16 08703 —0L 11 | 543 121549 1849 01 17 204 +08 10 07
12V 102 24523765 13 20 05250 —00 56 | 541 121533 18 50 01 21 0L1 +08 32 10
138 103 24523775 13 24 01798 —00 40 | 540 121518 18 51 01 24422 +08 54 04
14 D 104 24523785 13 27 58347 00 25 | 538 121503 I8 52 01 28 236 +09 15 49
IS 1. 105 245237955 13 31 54898 00 10 | 537 121448 1853 0] 32054 +09 37 25
16 M 106 24523805 13 35 51453 400 04 | 535 121434 18 54 01 35 474 +09 58 51
17 M 107 24523815 13 39 48016 +00 18 | 534 121420 18 56 01 39 209 +10 20 07
18 1 108 24523825 13 43 44560 +00 32 | 532 121406 1857 0143127 +1041 13
19 V109 24523835 13 47 41130 +00 46 | 531 121353 18 58 Ol 46 558 +11 02 09
20 8 110 24523845 13 51 37691 400 59 | 529 121340 18 59 01 50 394 «+112253
20 D 11l 24523855 I3 55 34250 401 11 [ 528 1211328 19 00 Ol 54 233 +1143 26
22 L 112 24523865 13 59 30806 +01 23 | 527 121316 19 01 01 5807.7 +12 03 47
23 M 113 24523875 14 03 27359 401 35 | 525 121304 19 02 0201 52,5 +1223 57
24 M 114 24523885 14 07 23900 +01 46 | 524 121253 19 03 0205377 +1243 53
25 1 115 24523895 14 11 20457 401 57 | 522 121243 19 04 02 09 234 +13 03 38
26 V116 24523905 14 15 17005 +02 08 | 521 121232 1905 02 13095 +1323 09
57 S 117 24523915 14 19 13555 402 18 | 520 121223 19 06 02 16 56,2 +13 4227
28 D 118 24523925 14 23 10100 +02 27 | 518 (21214 19 07 0220433 +14 01 31
20 L 119 24523935 14 27 06,667 402 36 | 517 121205 19 08 0224 310 +14 20 22
30 M 120 24523945 14 31 03227 +02 44 | 516 121157 1909 0228 19,1 +14 38 58
MAYO
TIEMPOS SOL
Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Mudid (1) ath ae U
del dela  del Dia verdaderaen  de tiempo - N i
mes sem.  afo  juliano Greenwich (v Orto Culmin.  Ocaso Asc. recta - Declinac.
1M 121 24523955 “ 34 59789 100 %2 514121149 1910 0232 079 14 57 20
20 122 2453965 14 38 36351 102 %5 513 121142 19 11 0235570 «151528
3V 123 24523975 14 42 52912 403 06 512 121136 19 12 0239470 +1533 20
4°S 124 24523985 14 46 49470 403 12 S 11121130 1913 02 43 374 415 50 57
5 D 125 24523095 14 50 46025 +03 18 $09 121125 19 14 0247283 +]6 08 18
6 L 126 2452005 14 34 42578 403 23 508 121120 19 15 0251 198 +16 25 23
7 M 127 245240L5 14 58 39,129 403 27 507 121116 1916 0255 119 +16 42 12
8 M 128 24524025 15 02 35678 403 31 506 121112 19 17 0259 04,6 +16 58 45
9 F 129 24524035 15 06 32227 403 35 505 121109 1918 0302 57,9 +17 15 00
10V 130 24524045 15 10 28977 103 37 504 121107 1919 03 06 SI.8 +17 30 58
1n s 131 24524055 15 14 253 503 121105 1920 03 10 462 +17 46 39
2 D 132 24524065 15 18 zx,sg 123 3? 502 121104 1921 0314412 +18 02 02
13 L 133 2452407,5 15 22 18437 403 42 501 121103 1922 03 18368 +18 17 06
14 M 134 24524085 15 26 14996 403 42 500 121103 1923 0322330 +1831 53
15 M 135 24524005 15 30 11,558 +03 42 459 121104 1924 0326297 +18 46 20
16 1 136 24524105 1S 34 08,120 +03 41 458 121105 1925 0330270 +19 400 28
17 V137 24524115 15 38 04,684 +03 40 457 121106 1926 0334248 +19 14 17
18 S 138 2454125 15 42 01,245 +03 38 456 12 1108 1927 0338232 4192747
19 D 139 24524135 15 45 57,805 +03 36 455 121011 19 28 03 42221 +19 40 56
20 L 140 24524145 15 49 54361 +03 33 454 1211 14 1929 03 46 21,6 <1953 45
21 M 141 2452415.5 15 53 50913 403 30 454 121118 19 30 03 50 21,6 +20 06 14
2 M 142 24524165 15 57 47464 103 26 453 1211122 1930 03 54 221 420 1§ 22
231 143 2452417,5 16 01 44014 +03 21 452 121127 1931 03 58231 +20 30 09
24 V144 24524185 16 05 40,566 +03 16 451 121132 19 32 04 02245 +20 4] 35
25 8 145 24524195 16 09 37120 403 11 451 121137 1933 0406 265 +20 52 40
26 D 146 24524205 16 13 33678 +03 05 450 121144 19 34 0410290 +21 03 23
27 L 147 24524215 16 17 30240 402 S8 449 121150 19 35 04 14 320 +21 13 44
28 M 148 24524225 16 21 26804 +02 52 449 12 11 57 19 35 04 18355 +21 23 43
29 M 149 24524235 16 25 23360 +02 44 448 121205 19 36 04 22394 421 33 20
30 7 150 24524245 16 29 19,933 +02 36 448 121213 19 37 0426438 +21 4235
31V 151 24524255 16 33 16494 402 28 447 121222 1938 0430487 4215127
JUNIO
TIEMPOS SOL
T 200 de TU
Da Dia Dia Horasidérea  Ecuacion en Madrid (1) 2l de Ty
del dela  del Dia verdaderaen  detiempo | (Ong Culmin. Ocaso  Asc.recta  Declinac.
mes sem. abo juliano Greeowich  (vem) | km homs  hom s
homo s mos 33 39 114 +23 08 01
LS 12 2452465 16 37 13053 s02 19 | 4 ey 19% 23 03 57
2 D153 24524275 16 41 09608 402 10 | 40 13 e ss 1949 06 47 274 +22 59 28
3L IS4 2454285 16 45 06162 402 O | 430 13 1908 1048 06 51 350 +22 54 35
4 M55 24324295 16 49 Q2714 401 51| 450 131917 1948 0655 424 42249 19
S M 156 24524305 16 52 $9265 401 40 | 43 13107 10 48 06 39 494 422 43 38
61 157 24524315 16 56 35816 +01 30 3 S61 .33 3734
7V 158 2453205 17 00 52369 01 1o | 431 121937 1948 0703 361 22 373
&S L amne 17 o ey ol os | 421047 1947 708024 4223106
- y 453 121956 1947 07 12083 +2224 15
13 E {g? %2;%:;2’; i; ?g 2;‘8‘81_8 :gg 22 453 122005 19 46 07 16 139 +22 (7 01
W s 0 oome o |13 2R3 BE o meD
12 M 163 24524375 17 20 35167 400 20 ; 2% 570 121 32 60
151 16s 4524385 17 24 31732 400 07 | 43 122038 1948 O P
14V 165 24524305 17 28 28296 —vo o5 | 438 122033 1944 0732 3te w2ndd L
- . 457 122042 19 44 07 36 349 +21 35 07
15§ 166 24524405 17 32 24857 —00 18 | Y20 133047 1043 0740 376 +21 25 37
16 D 167 2454415 17 36 20415 00 31 | 430 15053 1043 07 44 397 21 15 45
b Y TN che | 459 122058 1942 0748414 20 0532
- 500 122102 1941 07 52424 +20 54 57
o M0 Mg AT a8 L0 0L 101 501 122105 1941 07 56 429 +20 44 01
01 17 4524455 17 52 07.626 01 23
2V 72 2asdes 17 56 o4s0 —01 3¢ | 302 122109 1940 LA A% i
22 173 24524475 18 00 00738 01 49 . 5 10 00 09
3D 17 usmdrs 13 03 57299 —i2 oz | oo 122008 1838 o808 S e % o1
24 L 175 24524495 I8 07 53863 —02 15 | 3 ; oy
g g 505 122115 1937 08 16 369 +19 44 13
25 M 176 24524305 18 11 30428 02 28 | 5 g0 55 19 36 0820 339 +1931 16
26 M 177 24524515 18 1S 46993 —02 40 24 303 119 17 59
271 178 2452482, 18 19 4355 02 53 3 L O e Tl 0a s
2y 9 disasis I8 B AOMe 3 05 | IG5 155113 1933 08 2 204 418 50 28
298 180 24524585 18 27 36674 —03 18 200 133110 1932 0836 161 +18 36 15
30 D 181 24524555 I8 31 33229 03 30 7 ’ "
S0 122107 19 3t 08 40 10, +18 2143

de Madrid, lo que les permite emitir cada media hora las sefiales horarias
de tiempo oficial. Hay que resaltar, sin embargo, que las 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 Espafia

Radio Intercontinental
Radio Nacional de Espafia
Radio RKR

Agencia EFE

Ecuacidn de tiempo

[

-8
12 \\/

-16

{en minutos)

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

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

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

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

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 definicion se traduce en un cambio de
signo respecto de ediciones del ANUARIO anteriores a 1994,

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

596° sen(199° + 1,°9713 d) + 441° sen(176° + 0,°9856 d)
siendo d el dfa del afio. El error cometido es menor de medio minuto.

La ecuacion de tiempo se anula en las siguientes cuatro fechas. 15 de
abril, 13 de junio, 1 de septiembre y 25 de diciembre. En estas fechas, el
tiempo solar medio y el verdadero practicamente coinciden.

Su valor es minimo el dia 11 de febrero, con un minimo secundario el 26
de julio. Su valor es maximo el dia 3 de noviembre, con un maximo
secundario el 14 de mayo.
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Datos facilitados por el Observatorio Astrondmico Nacional

[ oPocraFia y
(-‘ARTOGW:\F\»’\

Dia Dia Dia Horasidérea  Ecuacién en Madrid (TU) 200 de T Dia Dia Dia Hora sidérea Ecuacién en Madrid {TU} 20" de TU
del dela * del Dia verdaderaen  de tiempo del dela  del Df verdaderaen  de ticmpo - -
mes sem. amo  juliano Greenwich (v,fm?) Orto Culmin. Ocaso Asc.recta  Declinac, mis \,gm“ aﬁeo ]u“:m Grcenmich ) (/)rm Culmin.  Ocaso A:c.recla Declinae.
W P - - y A
hom s m s " m s m s
UL 182 24524565 18 35 20781 —03 41 | 448 121833 1949 0639 114 +23 08 01 | M 274 24525485 00 38 12841 410 08 | 611 120427 1757 1228048 —03 0159
2 M 183 24524575 I8 39 26333 —03 53 | 449 121844 1949 0643 196 423 03 57 2 M 275 24533495 00 42 00308 +10 28 | 612 120408 1756 1231420 0325 1S
3 M 184 24524585 I8 43 22884 .04 O4 | 449 121855 1949 0647 274 4225928 37 36 24535505 0D 46 05054 +10 47 | 613 120349 1754 1235 196 —03 48 30
47 185 24524595 18 47 19436 —04 15 | 450 121906 1948 0651350 4225435 TV 217 2433315 00 50 02.505 +11 05 | 614 120331 1753 1238575 —04 1141
5 V18 24524605 18 51 15990 04 26 | 450 121917 19 48 06 55 42,4 +22 49 19 S 8 278 24393525 00 53 59054 11 24 | 615 120313 1751 1242357 —04 34 50
6 S 187 24524615 18 55 12546 —04 37 | 451 121927 1948 0659 494 +22 43 38 6 D 275 24523335 00 37 35600 «11 42 | 616 120255 1749 1246 143 —04 57 55
7 D 188 24524625 18 59 00104 04 47 | 451 121037 1948 0703 561 +2237 34 2L 380 24525345 0] 01 52146 +11 59 | 617 120238 1748 1249533 052057
8 L 189 24524635 (9 03 05666 —04 56 | 452 121947 1947 07 08 024 +22 3106 § M 281 24525355  0) 05 48696 12 16 | 618 120221 1746 1253327 -05 435S
9 M 190 24524645 19 07 02230 —05 06 | 453 121956 1947 0712083 +2224 15 o M 282 24525365 01 00 45249 +12 33 | 619 120204 1745 1257 125 —06 06 48
10 M 191 24524655 19 10 58794 —05 15 | 453 122005 1946 07 16 139 +22 17 01 103 283 24325975 01 13 41806 412 49 | 620 120148 1743 1300527 —0629 36
11 ] 192 24524665 19 14 55359 05 23 | 454 122013 1946 0720 190 42209 23 WV 284 26525585 01 17 38366 +13 05 | 621 120132 1741 1304334 0652 19
12V 193 24524675 19 18 51921 —05 32 | 455 122021 1946 0724237 4220123 23S 385 24333393 Ol 21 34927 413 21 | 622 120117 1740 1308 145 07 1457
13§ 194 24524685 19 22 48480 05 30 | 436 122028 1945 07728279 +2L 3260 13 D 2% 20525605 Ol 25 3las7 +13 36 | 623 120102 1738 1311561 —073728
14 D195 24524695 19 26 45035 05 46 | 456 122035 1944 0732316 4214415 1t L 587 24535615 Ol 29 28046 +13 50 | 624 120048 1737 1315382 -07 59 53
IS L 196 24524705 19 30 41,587 —05 53 | 457 122042 19 44 07 36 34,9 421 35 07 1S M o8 s Ol 33 26 41 04 | 625 120035 1735 1319200 0822 17
16 M 197 24504715 19 34 38137 05 59 | 458 122047 1943 0740376 4212537 o M 285 24525635 01 37 21155 +14 17 | 626 120021 1734 1323040 08
17 M 198 24524725 19 38 34688 —06 05 | 459 127053 1943 07 44 397 421 1545 171 a0 4bsers 01 4l 1i7es +ls 3 | 627 120009 1732 1336477 090626
18 0199 24524735 19 47 31241 —06 10 | 4359 122058 1942 0748 414 +21 05 32 18V 301 24333655 01 45 14254 414 43 | 629 115957 1731 1330320 —09 28
19V 200 24524745 19 46 27797 —06 14 | 500 122102 1941 0752424 +2054 57 1o S 202 24333663 01 49 10807 +14 54 | 630 115945 1729 1334169 —09 50 09
2008 201 24524755 19 50 24356 06 18 | 501 122105 1041 07 56 429 +20 44 0l 20 D 203 2432375 01 53 07349 +15 05 | 631 115935 1728 1338024 101148
2D 202 24524765 19 54 20918 —06 22 | 502 122109 19 40 08 00 42,9 42032 44 2L s 4683 0L 57 03897 415 16 | 632 115925 1726 1341483 1033 17
22 L 203 24524775 19 58 17482 —06 25 | 503 1221 11 1939 08 04 423 420 21 07 2 M 95 24ssers 02 01 00446 415 25 | 633 115915 1725 1345352 105438
23 M 204 2454785 20 02 14045 —06 27 504 122113 19 38 08 08 41,0 +20 09 09 23 M 206 24325705 02 04 56998 415 35 | 634 115006 1724 1349227 —1115
24 M 205 24524795 20 06 10,607 06 28 | 505 122114 1937 08 12393 +19 56 51 2400 2 aasis 02 o sussy 415 43 | 635 13838 1722 1333108 113649
25 T 206 24524805 20 10 07,167 —06 29 | 505 1221 15 1937 08 16369 +19 44 13 3V 298 odas;s 0z Iz s0n0 413 S| 63 NISBSI 1721 Lsesoq 11873
26 V207 24524815 20 14 03724 06 30 | 506 122115 1936 0820339 +193116 %S 9 242575 02 16 6669 415 58 | 037 11384 1720 1400492 1218 18
27 S 208 24524825 20 18 00278 —06 30 | SO7 122115 1935 0824 303 +19 1759 3 D 300 24325763 02 20 43929 +16 04 | 638 115839 1718 1404305 1238
B D 209 24524835 20 21 56830 06 29 508 1221 14 19 34 08 28262 +19 04 23 3% L 301 24333753 02 24 39790 «16 09 | 640 115833 1717 1408306 -125902
20 L 210 24524845 20 25 53380 06 28 500 122112 1933 0832214 +1850 28 35 M 300 34333765 02 28 36350 416 14 | 641 115829 1716 1412224 —13 1906
30 M 211 24524855 20 29 49.930 —06 26 510 122110 19 32 08 36 161 +I8 36 15 3o M 303 24335775 2 32 32908 416 18 | 642 113825 1714 1416151 —i338 58
31M 212 24524865 20 33 46479 —06 23 511122107 193 08 40 10,0 +18 2143 M7 304 24525785 02 36 29462 +16 21 | 643 105823 17 13 1420 084 1358 36
Ei): d[ffa o Dia \1:1;;;1?:: ﬁﬁiﬁii on Made 00 s e Dia Dia Dia Hora sidérea  Ecuacion en Mudrd (T0) a0 deTU
el . D h - - del dela  del Dbia verdaderaen  de tiempo — — —
h . —Tm. Cty 3 - Orte Culmin.  Ocaso  Asc.recta  Declinac.
mes sem s o Gt Qom0 o g Qe Ampe e S i o Gmemen ey | O Guimin Oio A e :
n s
B om s m s
L3213 24524875 20 37 43031 06 20 155 15701 04 19 30 08 44 036 +18 06 53 644 115821 1712 1424026 —14 1802
. : - : 5 24525795 02 40 26014 16 24
2V 214 24524885 20 41 39584 —06 17 | 513 123100 19 29 08 47 565 +17 51 45 ; ;’ 285 Ty o a B e s | eas om0 wws7 143714
38 215 3uE9s 20 45 d6ld0 06 504 122055 1928 08 51488 +17 36 20 3D 307 24525815 02 48 19111 +l6 26 | 647 115819 1710 1431535 —14 56 12
4D 26 2452905 20 49 32698 06 515 122050 1926 0855405 +17 20 37 3D 305 24335825 02 52 15661 416 26 | 648 115820 1708 1435501 —15 14 55
5 L 217 24524915 20 53 29259 —O 516 122044 1925 08 59 317 +17 04 38 S M 309 24a2a83s 02 36 12214 +16 25 | 649 115821 1707 1439476 153324
6 M 208 24524925 20 57 25822 03 36| 57 122038 1924 0903 222 +16 48 22 S M 300 4iagas 05 00 08772 416 23 | 650 115823 1706 1443459 155137
TMale 2asdons 21 0L 2388 08 |58 122031 102 0907 122 +le 3149 71 311 24525855 03 04 05333 «6 21 | 61 115826 1705 1447451 1609 3¢
8 1 220 24524045 21 05 18946 05 421 58 122024 1922 0911016 +16 1501 &V 312 24525863 03 08 01897 416 17 | 652 115830 1704 1451450 162715
9 Vo221 24524955 21 09 15504 -05 351509 122016 1920 09 14 504 +15 57 56 oS 313 24925873 03 11 58461 416 13 | 6354 115835 1703 1455458 16 44 40
100S 222 24524965 21 13 12059 05 26 | 350 1220 07 19 19 00 18 385 +15 40 37 oS s e llefh | 6 NS e wad 17014
1D 223 24524975 21 17 OR610 05 17] 591 43 4958 19 18 0922262 +1523 (02 656 115847 1701 1503499 —17 18 37
: : 19 51583 +16 02
12 1L 224 24504985 21 21 05158 05 08| 55 3131948 1917 0926 132 +1505 13 IRy vl e TS| e oursse mo o7y —173 0
130M 235 2452993 21 25 0177 O W 523 121938 1915 0929 596 41447 09 13 M 317 24525915 03 27 ddgoa +15 43 | 658 115902 1659 1511573 17 5122
M6 24525005 21 28 seas 0 T 534 121927 19 14 0933455 41428 51 14 1 318 24525925 03 31 41245 +15 30 | 659 115910 1659 1516022 1807 |7
15 7 227 24525015 21 32 54810 04 36| 555 g3 19 15 1913 09 37 308 +14 10 19 19V 310 24523935 03 35 37796 +15 30 | 701 115920 1638 1520080 I8 2253
16V 228 24535005 2136 51366 0L 5| 320 121903 1911 0941156 4135134 16§ 320 24525945 03 39 34345 !5 20 | 702 115931 1657 1524 146 —18 38 09
1TS 29 2525035 2L 0 475 B4 2 527 121850 1910 09 44 598 4133236 17 D 321 24525955 03 43 30896 415 0o | 703 115942 1656 1528 220 —I8 53 06
18D 230 24525045 2144 B0 07 0| 528 1211837 1908 0948435 413 1328 18 L 32 2452595 03 47 27447 +14 57 | 704 115954 1655 1532303 1907 42
9L 2 24525055 21 48 418 00 2] s 12is a4 1907 092267 4125401 1o M 323 24525975 03 51 24001 +14 4s | 705 120007 1655 1536393 1921 58
0 M 232 24525065 21 52 37608 —03 32| 330 13 1800 1905 09 56 093 +12 34 26 20 M 331 24ioi085 03 35 20558 14 32| 706 120021 1654 1540493 —19 35 52
21 M 233 24525075 21 56 34166 03 1T| 531 13 1755 1904 09 59 515 +12 14 38 707 120035 1653 1544 600 —19 49 26
452599.5 03 50 17017 14 17
24 B4 R8s 22 00 30721~ (21 532 121740 1903 1003332 +11 54 39 5y b s D T wie 2| 709 120051 1653 1549115 2002 38
23 V235 24525095 22 04 27273 02 47| 533 931724 19 01 10 07 144 +L1 34 29 238 327 24526015 04 07 10241 +13 47 | 710 120007 1652 1553239 201528
24§ 236 24525105 22 08 23823 02 31| 534 121708 1900 10 10 552 +11 14 08 3D a6 Jasae02s 04 1) 06805 413 30 | 711 120124 1652 1557370 ~2027 56
23 D 237 umslls 2212 20372 08 0 535 121652 1858 10 14356 410 53 36 25 L 320 24526055 04 15 03368 +13 13 | 712 120142 1651 16 01 509 -2040 01
26 L 238 24525125 22 16 16919 Ol 38| 536 |3 1635 1857 1018 155 +10 3253 % M 330 24526043 04 (8 59928 412 S5 | 713 120200 1651 1606056 —20 5L 43
M 20 loms Toi o4 33 1zlels 1853 1021 S50 410 1200 27 M 331 24526055 04 22 56486 +12 36 | 714 120219 1650 1610211 2103 02
28 M 240 24525145 22 24 10015 0L 538 121600 1853 1025343 +09 50 59 5% 3 332 24526065 04 26 $3041 412 16 | 715 120239 1650 1614373 -21 13 57
2000 A1 ARsISs 22 28 06365 01 (8| 530 121542 1852 1029 131 409 29 48 2 V333 24526075 04 30 49593 +11 So | 716 120300 1650 1618 542 -2124 29
30 V242 24525165 22 32 03118 —00 48| 240 17 1524 18 50 10 32 516 +09 08 27 2V e TN | 717 20322 1649 623115 21343
3108 243 24525175 22 35 59673 00 30| 541 121506 1849 10 36 298 +08 46 57
Dia Dia Dia Horasidéren  Ecuacién en Madrid (TL) a0t deTU Dia Dia Dia Hm;la:lldérea fcqacxén en Madrid (TU} a0 deTV
del dela  del Dia verdaderaen e tiempo - ) - del dela del Dia verdaderaen  detiempo | T T e Declinac,
mes sem. a0 juliano Greenwich  (v_m) | QU0 Culmin. Ocaso Ascrectw  Declinac. mes sem. aio  juliano Greenwich (v—m) | e Gulmn s
w3 s home S mos 17718 120344 1649 1627 303 —21 44 18
I D 244 24525185 22 39 56231 —op 1] | 542 121447 18 47 1040 07.7 +08 25 19 1D 335 24526095 04 38 42605 «11 13 | T 20 Il 0o s ) 53 36
2 L 245 24525195 22 43 52791 400 08 | 343 121428 1846 1043453 +08 03 33 2L 36 24526105 04 42 39250 410 50 | 7o 2SO S ke 22 02 29
3 M 246 24525205 22 47 49351 400 27 | 344 121408 1844 1047226 407 41 39 3 M 337 24526115 04 46 35808 410 27 T ot i lods le10293 -5 103
4M 247 24505205 22 51 45911 400 46 | 343 121349 1842 1050 596 +07 19 37 a M 3 w625 o4 50 230 +10 03 [ T2 0SE 048 (8 A T e e
ST M8 24323523 27 35 42469 401 06 | 546 121329 1841 1054365 +06 57 28 5 1 339 24526135 04 54 28936 409 39 | 122 e T3 26 3
52523 3 Y 547 121309 1839 1058 13,1 +06 35 13 2452614.5 04 58 25502 409 14 | 723 120544 1648 1649116 —
6 V249 24525235 22 59 39023 401 26 6V 340 . 58 25, T3t 150010 1648 1653 336 -22 33 41
548 121249 1837 1101 494 06 12 50 24526155 05 02 22068 408 49 : 3
7S 250 24525245 23 03 35573 401 46 75 34l X I oo 1o 1637361 234004
548 121228 1836 1105256 +05 5022 32 cas3616% 03 06 18632 08 23 .
8 D 251 24525255 23 07 32121 402 07 8D 3 . ! 1o 3070 1648 1702190 _22 46 40
549 121207 1834 1109 0L6 +05 27 47 617 05 10 15152 407 56 y
9L 252 24525265 23 11 28667 +02 27 2 8§32 1112374 405 05 08 9 L 3 24520175 - 727 120720 1648 1706 424 225229
10 M 253 24525275 23 15 25214 402 48 | OO0 1211471 iI2374 & 10 M 344 24526185 05 14 11750  +07 30
727 120757 1648 17 11 062 -22 57 51
11 M 254 24525285 23 19 21,765 403 09 | 330 121126 1831 I116 131 404 42 23 M 345 2526195 05 18 08304 <07 02 | 720 12O OT 848 1T 06 o s
552 121105 1829 11 19 486 +04 19 33 34526205 05 22 04857 406 35 5 5 30,
12 1 255 24525295 23 23 18319 +03 30 127 346 . X 770 13089 1649 1710 545 ~23 07 12
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Datos facilitados por el Observatorio Astrondmico Nacional

EFEMERIDES DEL SOL PARA 2002

Los instantes de salida y puesta del Sol (Orto y Ocaso) han sido calcula-
dos para Madrid, corrigiendo por un valor medio de la refraccion 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 culminacion 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 las dos (ltimas 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 Ilama culminacion del Sol al paso del centro del Sol por el meridiano
del lugar. El instante de la culminacion del Sol en cualquier lugar de
Espaiia se puede obtener de la siquiente manera aproximada:

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

(2) se le resta la longitud Este del lugar (por ejemplo, en el caso de
Madrid se suman 15™ (al ser la longitud de Madrid de -15™); y

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

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

© =279°+0,°986 d + 2° sen(0,°986 d).

Un desarrollo més preciso de © para este afio puede encontrarse en la
pagina del ANUARIO dedicada a datos solares.

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

a® Q arctan(0,917 tan®), mismo cuadrante que ©
0® Q arcsen(0,398 sen®),

Por ejemplo, para el dia 10 de abril (d = 100) se obtienen: ® = 20°
(primer cuadrante), oo = 18° = 1"2" 8, = +7,8.

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

H=6""+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-
cion;
(4) para determinar el 0caso, se suman amhos 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 multiplicativo.

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

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

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

ESTRELLA POLAR

Se denomina Estrella Polar a la més brillante de la constelacion de la Osa
Menor (aUMi). Se trata de una estrella de magnitud V=20 que se
encuentra a ~ 1° de la direccion del Polo Norte. Al ser visible 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 la altura

de la Polar. Su | Jeoeo 2'31"48°,70
. vy 62000 890151 50’1 ) 7
direccion sobre el | "coe 0.0383 " por 410

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

primera aproxi- | m 0,003"
macion, la del \év S'gé::
meridiano. fipo espectral Fs
Consideraciones previas

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

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

* angulo horario de la Polar:

H = tiempo sidéreo local - asc. recta de la Polar (ai, ver tabla)
* distancia polar de la Polar: p (ver tabla)
* (eclinacion de la Polar: 9 =90° - p

enero-febrero 2002
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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 a dada en la tabla de la Polar, mediante:

TU = 099727 (0 - TSGO + 241)

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"

Prediccién de las coordenadas horizontales de la Polar

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

atura.~ h=@+pcosH-000873 (psen H)* tan @

acimut; =-psenHicosh

donde todos los angulos (@ p, H, h, a) deben ser expresados en grados
y el acimut 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 altura h. Tras corregir ésta de refrac-

cion, errores instrumentales y; si fuera necesario, de la depresion del
horizonte, la latitud se determina mediante:

@="h-pcosH+ 000873 (psen H)* tan h

donde todos los &ngulos (@ p, H, h) deben ser expresados en grados.
Para nuestras latitudes, el Itimo sumando es < 20"

Determinacion de la meridiana

La medida, sobre el horizonte, de la direccion de la Polar respecto del
Norte permite determinar la direccion de la meridiana. Procediendo
como antes, calculamos los angulos H y p. Medimos la altura h de la
Polar o la predecimos mediante la formula dada en Prediccion... 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 a para una fecha dada,
sin interpolar a la hora de observacion introduce un error esperado en
la latitud f que se determine de 07,1 (3 m), siendo el error maximo posi-
ble menor de 0”4 (12 m).

El dia 30 de octubre la Polar culmina dos veces en Greenwich, siendo las
coordenadas en su segundo paso: o = 2"36™1522 y p = 432774,

Posicién aparente de la Polar en 2002 en su culminacion superior en Greenwich

dia Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre

o

14

[¢3

14

o

D

o4

14

o

D

o

p

o

p

a

14

o

4

o

p

o

14

o

p

2h33m
90840
8898
87554
86309
34562
8313
81563
{0511
91 78158
7703
75547
73590
7231
70572
69512
67351
6589
64527
6264
61500
59336
STT2
56308
54343
52579
sIs14
49449
47584
46319
4454
42589

00~ O L B B

43’
2474
2472
2470
23"9
23"7
2375
23"3
232
23"0
2219
227
22"6
225
22"3
2272
22"1
22"0
2179
21”8
21"8
2107
21"6
21”5
2175
2174
2174
21”3
2173
21”3
2173
2172

2M3m
101524
9959
97594
9629
94563
92199
91534
89169
88306
8643
84380
83518
81357
79397
78338
76381
75904
73368
72514
70362
69:10
67560
66312
64565
63320
61576
60333
58592

43
2172
2172
2172
2172
2172
2173
2173
2173
2173
2174
2175
2175
2176
2176
2177
2178
2179
2270
2201
2272
2273
2274
2275
226
22!'8
2279
2370
2372

2h3m
5753
56315
54378
5343
52309
50877
49347
48319
46392
45%7
44345
4325
42507
40191
39778
38367
3758
36352
35%49
34347
33349
3253
31560
30369
29582
28596
2813
2732
26854
25,78

25505

43’
2373
2375
2376
23'8
2470
2411
2473
2475
2477
2478
2570
2572
2574
2577
2579
2671
2673
265
2677
2770
272
2774
2771
279
28”1
284
2876
2879
2971
2974
2907

2h3pm
2434
23%65
22399
22336
21575
21317
20562
20810
19560
19514
18571
18330
1793
17559
1727
16399
16374
16352
1633
16517
16105
1595
15388
15383
15582
15383
1586
15593
16502
16514

43
2979
302
3074
3007
3170
3173
3175
3178
3271
323
3276
3279
3372
33’5
3378
3470
3473
34’6
3419
3572
3575
358
3671
3673
3676
3679
3772
37’5
3778
3870

2n30m
1628
16346
16566
16:89
1715
17344
1776
1811
18349
18590
19534
19582
20832
20784
21540
21599
22561
2305
2393
2463
2535
26510
2687
2767
2849
29333
30520
31509
32501
32:94
3391

43
383
3876
3879
3972

3975.

3977
4070
4073
4076

4079’

4171
4174
4177
420
4212
42’5
4217
4370
43'3
43’5
4378
4470
443
a’s
4418
45"0
4572
4575
457
459
4612

2n3pm
34590
3591
36:94
38901
39909

| 4020

4134
42350
43%68
44389
46312
4737
48565
49595
51527
52360
5396
55334
56573
58314
59356
61500
62346
6393
65342
66192
6843
6997
71552
73109

43

46'4

466

46'8

4710
4712
475

a7
47'8
4870
4872
4874
4876
488
49°0
4971

4973
4975
49'6
498
49'9
50'1
5012
503
5005
5016
5017
508
5170
5141
5172

2h33m
14367
16226
17588
19551
21515
22381
24348
26317
2787
29358
31331
33504
34579
3655
38331
40,08
41586
43364
45543
4722
4902
50382
52163
54344
56326
58508
59391
61574
63157
65342
6726

43
5173
5174
5175
5176
5176
5177
5178
5179
5179
5270
5270
5271
521
5271
5272
522
522
5272
522
522
5272
5272
5272
522
522
521
5211
5270
520
5270
5179

2h3qm
%11
1096
12581
14367
1653
18539
20525
2211
23198
25383
27569
203554
31538
33922
3505
36387
3869
40350
4230
44310
45:89
47567
49544
51521
52597
54572
56346
58519
59192
61363
63334

43
518
5178
517
5176
515
5175
5174
5173
5172
5140
5019
5078
5017
5015
5074
5073
50'1
49"9
498
4976
4975
49'3
4971
4879
4877
48’5

4873

48'1

4719

477

47’5

2h35m
504
6572
8340
10106
11571
1335
14597
16358
1816
19573
21528
22381
24333
25182
2729

28775,

30519
31360
33300
3438
35374
37508
38340
39%71
40599
42325
43349
44571
45591
47509

43
47"3
4770
4678
46"6
46"3
46"1
4578
455
45"3
4570
4477
4475
4472
439
4376
4373
430
427
4274
4271

41"8
a1"s

4172
4078

4075

4072

3979

395

3972

3879

2h35m
48524
49338
50849
51357
52563
53566
54366
55%63
56558
57349
58338
5994
60307
60587
61364
62539
63310
63379
64346
65309
65370
66328
6683
6736
67586
68532
68576
6917

6955

69390
70351

43
38’5
3872
378
37’5
371
3678
3674
3670
3577
3573
3479
3475
3472
338
3374
3370
3276
323
3179
3175
3171
3007
3073
2979
2976
2972
28’8
28'4
2870
2776

26’8

2h36m
10577
10599
11519
11534
11346
11555
11561
11363
11562
11358
11551
11340
1127
11510
10391
10569
10343
10315
9584
9550
%13
873
8530
785
7536
6384
630
5572
5311
4547

43
264
260
25'6
252
248
2474
240
23'7
233
229
22’5
2211
2177
2173
2170
2076
202
198
195
1971
1877
183
1870
1776
173
169
16'5
1672
1578
155

2h35m
63580
63310
62537
61560
60581
5999
5914
58526
57535
56542
55%47
54349
5349
52546
51%41

50533
49524
48312
46°98
45582
44364
43544
42522

40597

39570
38342

3711

35378

34342

3305

31566

43
1571
1478
145
1471
13'8
1375
131
12'8
12'5
122
19
1176
113
1170
1077
1074
1071
99
96
9’3
91
88
876
8'3
81
78
76
74
72
619
67

El lector que necesite méas datos y férmulas, debera adquirir el Anuario del Observatorio Astronémico de Madrid, 2002.
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| CONGRESO SOBRE EL CATASTRO EN LA UNION EUROPEA

Con motivo de la Presidencia Espafiola del Consejo de la Union Euro-
pea, se ha incluido dentro del programa de dicha Presidencia la celebra-
cion del | Congreso sobre el Catastro en la Union Europea, que se ce-
lebrard entre los dias 15 y 17 de mayo de 2002 en la ciudad de Grana-
da, organizado por la Direccion General del Catastro del Ministerio de
Hacienda.

El programa incluye las sesiones conjuntas de inauguracion y clausura,
que se celebrardn los dias 15 y 17 de mayo respectivamente, y cuatro
seminarios, que tendrn lugar el dia 16:

Miércoles 15 de mayo

* Inauguracion del Congreso

o La informacion territorial en la Unién Europea: Situacion y perspectivas.
Representante de la DG. para la Empresa y la Sociedad de la Infor-
macion (UE)

o El' modelo catastral espafiol. Jestls Miranda Hita, Dtor. Gral. del Catas-
tro (Espafia)

» La “Declaracion del Catastro en la Union Europea™. Presentacion del do-
cumento. Ignacio Durén Boo (Espafia).

* Expectativas en los paises candidatos en relacion con un modelo catas-
tral europeo. Bengt Kjellson (UN-CEE-WPLA).

Jueves 16 de mayo

Seminario 1. “Utilizacion del Catastro en la aplicacion de politicas de la
Union Europea y de los Estados miembros”

» Gestion y control de ayudas derivadas de la Politica Agraria Comdn a tra-
Vés de la Informacion Catastral.

o Utiizacion de la Informacion catastral en proyectos de desarrollo de re-
giones transfronterizas financiados por la UE.

« Utilizacion del catastro en los Estados miembros.

o Actuaciones destinadas a mejorar la situacion del Catastro en los paises
candidatos

o Situacion de los Sistemas de Informacion Geogréafico-Catastrales exis-
tentes en la Union Europea

* Conclusiones

Seminario 2: “Iniciativas para coordinar la actividad catastral en la Union
Europea”

o Iniciativas para la coordinacion de actividades destinadas a la creacion y
el mantenimiento del Catastro

* Iniciativas para la coordinacion de actividades destinadas a la utilizacion
y difusion de los datos del Catastro

Experiencias sobre coordinacion en los Estados miembros

Las propuestas para el Catastro del futuro. El modelo CATASTRO 2014
Construccion de una infraestructura espacial europea de datos
Conclusiones

Seminario 3: “Sistemas de valoracion masiva de inmuebles y tributacion in-

mobiliaria”

* Valoracion masiva de inmuebles a través de los datos catastrales

» Utiizacion del Catastro en los distintos tributos inmobiliarios europeos

* Experiencias de los Estados miembros en materia de valoracion y de tri-
butos

* Sequimiento del mercado inmabiliario y sus efectos sobre las valoraciones
con fines fiscales

* Conclusiones

Seminario 4; “El Catastro de los ciudadanos; La informacion territorial al ser-
vicio de todos”

o Iniciativas de la Union Europea para la difusion de la Informacion Terri-
torial

* Difusion de la informacion catastral a través de Internet

o Experiencias de los Estados miembros sobre uso por los ciudadanos de
la informacion catastral

* Catastro y sequridad juridica en el mercado inmobiliario

* Conclusiones

Viernes 17 de mayo

o El catastro al servicio de la proteccion del medio ambiente. Jarmo Ratia,
Dtor. de la Agencia de Administracion del Territorio (Finlandia).

* Financiacion de proyectos catastrales por la UE. Vicente Parajon-Colla-
da (UE)

* Presentacion de la “Declaracion del Catastro en la Union Europea” y del
Comité Permanente sobre el Catastro. Jestis Miranda Hita (Espafia)

o Clausura Oficial del Congreso

La inscripcion en este Congreso es gratuita, pudiéndose formalizar por
teléfono, correo, fax o correo electronico, corriendo a cargo de los asis-
tentes los gastos de desplazamiento, manutencion y estancia. Se puede
obtener més informacion y el impreso de suscripcion en la pagina web
de la Direccion General del Catastro, wwwi.catastro.minhac.es.
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|1l FORO IBERICO DE LA INGENIERIA TECNICA

Durante los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre pasados tuvo lugar
en Cuenca la celebracion del lll Foro Ibérico de la Ingenieria y la Arqui-
tectura Técnicas, organizado por el Instituto Nacional de Ingenieros Téc-
nicos de Espafia y la Associagao Nacional dos Engenheiros Técnicos de
Portugal.

Este foro, creado con el fin de fomentar el intercambio de opiniones y
experiencias entre los Ingenieros Técnicos de ambos paises, también
pretende ser una plataforma de reivindicacion y un foro de debate para
buscar soluciones a los problemas que tienen nuestras profesiones, tan-
to en el dmbito de nuestros respectivos paises como en el de la Union
Europea

El Foro contd con la participacion de més de 100 congresistas, ingenie-
ros técnicos de todas las ramas profesionales de ambos paises, asi como
con personalidades académicas, politicas y empresariales.

Los actos dieron comienzo la tarde del viernes 30 de noviembre en el
Auditorio Municipal de Cuenca, donde, tras la inauguracion del Foro por
parte de la Presidencia del mismo, formada por los Presidentes del
INITE y de la ANET y el Coordinador General del Foro junto con otras
personalidades, se procedio a la exposicion por parte de cuatro rele-
vantes empresarios (dos espafioles y dos portugueses) de los perfiles la-
borales demandados actualmente a los Ingenieros y Arquitectos Técni-
cos. A continuacion, los Secretarios Generales de ambas asociaciones
profesionales expusieron las directrices para los tres Grupos de Trabajo
formados (I Formacion, Il Ejercicio Profesional y IIl Europa), que comen-
Zaron sus sesiones la jornada siguiente.

El sabado 1 de diciembre, en las instalaciones de la EU.T. de Teleco-
municaciones (Universidad de Castilla La Mancha), tuvieron lugar las se-
siones de los Grupos de Trabajo, que comenzaron con Una exposicion
de objetivos por parte de los moderadores, sequida de breves inter-
venciones de los miembros de cada Grupo y un debate posterior. A las
13 horas tuvo lugar una rueda de prensa para los medios que habian
destacado informadores a este evento. Por la tarde, en el Auditorio Mu-
nicipal, en sesion plenaria, se presentaron y aprobaron las conclusiones
de los Grupos de Trabajo, produciéndose a continuacion la intervencion
de cuatro docentes (dos espafioles y dos portugueses), acompaiiados
por los Secretarios Generales y la de dos altos cargos de las Adminis-
traciones, uno de cada pals, acompafiados por los Presidentes.

Por (iltimo, la mesa del Foro, formada por los Presidentes y Secretarios
Generales del INITE y de ANET y el Coordinador General del Foro,
aprobaron las conclusiones finales y dieron por clausurado este Ill Foro
Ibérico de la Ingenierfa y la Arquitectura Técnica. A las 21:30 horas tuvo
lugar en el Parador Nacional de Cuenca una cena de gala a la que asis-
tieron todos los participantes en este congreso.

Las conclusiones finales adoptadas en este Ill Foro Ibérico fueron:

G. de T. | Formacion:

1-Estructura de los Planes de Estudio adaptados al Mercado

* Formacion basica: Adaptarla a las necesidades de la formacion tec-
noldgica

* Formacion tecnoldgica: Se considera la actual muy tedrica y poco
adaptada a las necesidades de las empresas y la sociedad

* Formacion Internacional: Hay que definir un perfil comdn de inge-
nierfa para garantizar el libre movimiento de titulados en la UE. La
formacion debera adaptarse al criterio ECTS.

2-Papel de las Asociaciones y Colegios Profesionales
* Participacin en los Planes de estudio: Establecer un vinculo entre
la Universidad y las empresas, actuando como vehiculo moderador
de dicha relacion.
* Formacion Continua: Deberfa ser cuantificada y certificada por las
Asociaciones Profesionales, lo que permitiria avanzar hacia un mo-
delo de acreditacion profesional,

G. de T Il Ejercicio Profesional

Tanto en Espafia como en Portugal, los Ingenieros y Arquitectos Técni-
c0s estamos sujetos a una contradiccion por parte de la Administracion
que, a pesar de nuestra titulacion universitaria, no nos considera aptos
para acceder al Grupo A de la Funcion Publica.

Esta contradiccion se extiende al Titulo Profesional que, siendo obliga-
torio para la actividad privada, en la Administracion es olvidado, siendo
nuestro profesionales clasificados, erroneamente, segin la ordenacion
genérica de Diplomados, modelo que es copiado por algunas empresas
en la actividad privada.

Nuestra asociaciones profesionales deben usar todos los medios para di-
fundir las competencias de los Ingenieros y Arquitectos Técnicos ante los
organismos plblicos y privados.

G. de T Ill Europa

Se ha de trabajar por una UE que garantice la igualdad de oportunida-
des a los profesionales de la ingenieria, sin discriminaciones. Potenciar la
formacion continua, la compatibilidad y la movilidad. Trabajar para la im-
plantacion de un modelo profesional que integre la ensefianza universi-
taria y la experiencia. Reivindicar para las asociaciones profesionales la
expedicion del titulo habilitante para el ejercicio profesional y el derecho
de los Ingenieros Técnicos a firmar proyectos de cada especialidad, sin
limitaciones. Intensificar las relaciones con las asociaciones profesionales
de ingenierfa técnica del resto de Europa. Aprovechando la presidencia
espafiola de la UE, exigir la admision de los ingenieros técnicos en el
Grupo 1 de la Funcion Pdblica Europea. Invitar al proximo Foro Ibérico
a asociaciones profesionales afines de otros paises, especialmente euro-
Peos.
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NUEVAS JUNTAS DE GOBIERNO DE LAS DELEGACIONES TERRITORIALES

EN MADRID Y CASTILLA-LA MANCHA DEL COITT

Por acuerdo de la lunta de Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia, a propuesta de las partes interesadas, la Delegacion
Territorial en Madrid-Castilla-La Mancha dejo de existir a finales del afio 2001, creandose en su lugar las nuevas Delegaciones Territoriales en Ma-
drid y en Castila-La Mancha del COITT. Para cada una de ellas se nombro una lunta de Gobierno Provisional, abriéndose a continuacion un perio-

do electoral que fina

lizd el pasado mes de enero.

Como resultado de dicho proceso electoral, las Juntas de Gobierno de estas dos nuevas Delegaciones Territoriales quedaron constituidas por los

siguientes colegiados:

Delegacion Territorial en Madrid

Delegado Territorial:
Secretario-Tesorero:
Vocal 1°
Vocal 2°;
Vocal 3°
Vocal 4°.
\iocal 5°
Vocal 6°
Vocal 7°.

D. Francisco Ayora Baena
D. lusto Ayuso Yuste

D. Francisco-Javier Martinez Benito
D. lavier Pefiafiel de Pedro
D. Fernando Diez Pérez

D. Alvaro Mateo Millan

D. Rubén Ibafiez Martin
Dfia. Celia Sanchez Vazquez
Dfia. Natalia Rodriguez Ortiz

Delegacion Territorial en Castilla-La Mancha

Delegado Territorial:
Secretaria-Tesorera:
Vocal 1°
\iocal 2°;
Vocal 3°
Vocal 4°.
Viocal 5°
Vocal 6°

D. luan Luis Calvo Diaz

Diia. Maite Aranda Gutiérrez

D. Manuel Cavia Ricote

D. Adolfo Relucio Patdn

D. Manuel-Angel Poyatos Toribio
D. Pedro Hoyos Rodriguez

D. laime Parrilla Colomina

D. Paulino Puebla del Villar

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

en el aflo 2001

ALTAS DE COLEGIADOS M’oreno Almonqciq, Bernardo Andaluc[a
Pérez Ruano, Cristina Andalucia
Martines Morén, Francisco Andalucia
Gonzélez Barroso, Ana Isabel Andalucia Mateos Camara, Francisco Andalucia
Mesas Carrascosa, Fco. Javier Andalucia Navarro Lépez, M2 Elena Andalucia
Lopez Rodriguez, Sergio Andalucia Garcia Palacios, José Miguel Andalucia
Zafra Milla, Francisco Andalucia Lozano Gémez, Esmeralda Andalucia
Alcaide Ekberg, Javier Andalucia Rodriguez Galvan, Lucia Andalucia
Santiago Quero, José Andalucia L6pez Martines, Antonio Angel Andalucia
Echeverria Vidondo, lon Andalucia Moreno Vivas, Antonia Aragén
Ayllén Diaz Gonzélez, José Luis Andalucia Lanuza Fuentes, M2 de los Desamparados ~ Aragon
Ifiiguez Sanchez, Tomas Andalucia Ferrer Cruzado, José Luis Aragén
Antén Garcia, Carlos Andalucia Alvarez Rubio, José Manuel Asturias
Barajas Diaz, Agueda Andalucia Cuadrado Méndez, Oscar Asturias
Manzano Manrique, Felipe Jesus Andalucia Palacio Casal, Beatriz Asturias
Bruno Cobo, José Alberto Andalucia Sobaler Sanz, M2 Josefa Asturias
Déavila Jiménez, Luis Carlos Andalucia Suéarez Palacios, Fermin Asturias
Martin Criado, Miriam Andalucia Garcia Capella, Fco. Javier Asturias
Jiménez Cornejo, Rosario Andalucia Alonso Fernandez, M2 Angela Asturias
Civantos Salas, M2 Angeles Andalucia Prieto Serrano, Ivan Asturias
Zunino Cabez6n, Fco. José Andalucia Valvidares Barril, Pablo Salvador Asturias
Fuentes Esquinas, Leopoldo Andalucia Araujo Suérez, Noelia Asturias
Jiménez Jiménez, Juan Manuel Andalucia Vallejo Fernandez, Ana Asturias
Teba Colmenero, Carlos Javier Andalucia Guerra Diaz, Raquel Asturias
Garcia Rivas, Juan Manuel Andalucia Garcia Rodriguez, Laura Asturias
Sanchez Chico, Antonio Javier Andalucia Diaz Escolet, José Luis Asturias
Aguayo Gomez, Juan Miguel Andalucia Alvarez Santianes, Miguel Asturias
Oscar Arias, Patricio Andalucia Villamil Cabo, Ignacio Asturias
Ruiz L6épez, Antonio Andalucia Gomez Arias, Ignacio Asturias
Cejas Porcel, Fco. Javier Andalucia Martinez Pertierra, Leticia Asturias
Rivera Mufioz, Manuel Andalucia Pérez Morandeira, Carlos Santiago Asturias
Carfio Vargas, Francisco JesUs del Andalucia Libano Sanchez-Izquierdo, Juan Asturias
Zafra Montoro, Nuria Andalucia Mufiiz Pérez Marta, Maria Asturias
Marin L6pez, Esteban Andalucia Garcia Fernandez, Aimudena Asturias
Rosa Salido, M? José Andalucia Gonzalez Blanco, Belén Asturias
Avraujo Iglesias, José Miguel Andalucia Garcia Fernandez, José M. Asturias
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Menéndez Gonzalez, Ignacio
Zanello Quintana, Patricia
Garcia Sendin, Paloma

Garcia Rodriguez, Alejandro
Martinez Garcia, Alfredo
Martinez Vazquez, Félix
Martin Cuevas, Ignacio
Pascual Villarrubia, Germéan
Jorda Sanchez, Francisco
Gomez Brodsky, Esther
Rodriguez Rodriguez, Juan Andrés
Guzman Benitez, José Manuel
Pérez Vega, Luis Norberto
Robles Rumayor, Mercedes
Santana Villen, Ursula
Dominguez Gutiérrez, Victor Manuel
Pefia Alonso, Alberto Antonio
Cruz Medina, Dolores Francisca
Gonzélez Figueroa, Eustaquio Eloy
Arafia Mesa, Luis Alberto
Rodriguez Gonzélez, Alvaro Alexis
Rodriguez Lemes, Fco. Javier
Delgado Rodriguez, Orlando Manuel
Bello Doreste, Sergio
Martinez Revuelta, Ricardo
Sanchidrian Pose, Ricardo
Vicente Sanchez, Ramén
Garzo6n Calabrés, Alejandro
Martin Rodriguez, Alvaro
Rodriguez Alonso, Adolfo
Brunicardi Sanz, Ester

Corral Borges, Daniel

Palmier Garcia, Ana Maria
Moran Amigo, Teresa
Manrique Arroyo, Alvaro
Porras Séaez, Juan José
Hernandez Lopez, Aurora
lzquierdo Ferreira, Maria
Rioja Villescusa, Cesar
Martinez Izquierdo, Patricia
Abejon Arauzo, Susana
Barrio Alvarez, Carolina del
Hernandez Martinez, Raul
Gutiérrez San Martin, Ifigo
Pedret Rodes, Josep

Salvat Mir6, Gerard

Forgas Jorquera, Enric

Valle Menguiano, Carlos
Loscos Nebot, Fernando
Huarte Vigo, JesUs

Roca Ceberio, Irati

Valles i Raventés, Susana
Mingot Mallol, Esther

Bonet Montserrat, Lluis

Rubio Cerda, Amparo

Vidales Rama, Sandra
Asensio Saiz, Ruth

Garcia Moreno, José Juan
Valdés Pefia, Gumersindo A.
Corominas Plazas, David

Diaz Lopez, Noemi

Gabela Gonzalez, M? Isabel
Garcia Calvo, Guillermo

Sola Climent, Rafael

Moreyra Martinez, Elena Maria
Sebastian Rubio, Jorge
Eslava Alvarez, José Luis
Garcia Carrion, Eladio
Conejero Ruiz, M2 José
Soriano Navarro, Alejandro
Gomez Secaduras, M2 José
Artes Canet, M? Dolores

Asturias

Asturias

Asturias

Asturias

Asturias

Baleares

Baleares

Baleares

Baleares

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Canarias

Cantabria

Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Ledn
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Ledn
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Castillay Le6n

Catalufia

Cataluia

Catalufia

Cataluia

Cataluia

Catalufia

Catalufia

Catalufia

Cataluia

Cataluia

Catalufia

Cataluia

Catalufia

Cataluia

Catalufia

Cataluia

Cataluia

Catalufia

Catalufia

Catalufia

Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)
Valenciana (Valencia)

OO0O0O0O0O0O0000

Navarro Garcia, Javier
Sanchis Sanchez, Estefania
Edo Maranchén, Milagros
Santacatalina Fogues, M2 Cristina
Molina Segui, Pablo

Gonzalez Martinez, M2 Mar
Talon Ferrer, Emilio

Quintero Gil, Alvar

Aucejo Gimeno, Jorge Manuel
Calero Garcia, Raul

Reig Sarrig, Jorge

Sainz Najarro, Nerea
Rodriguez Ballester, Sergio
Garcia Rubio Pedro, Antonio
Mora Valera, Silvia

Faustino Calleja, Julio

Lazaro Belda, Hortensia

Ferrer Ramos, Juan

Cabellos Barbera, Ana Cristina
Garcia Tendero, Juan Pedro
Moya Séanchez, Juan Pablo
Real Greses, Antonio

Morell Rama, José

Redondo Colado, Esther

Gil Cuenca, Manuel

Camps Jambrino, Alejandro
Bayo Zaera, Germéan

Reig Cerda, Vicente
Prufionosa Casado, Raquel
Labrador Gonzalez, M2 Luz
Vidal Bou, Isabel

Vila Vara, Beatriz

Bernardo Remoli, Stella de
Arnedo Ribes, Alberto Gonzalo
Galindo Blasco, Ernesto José
Gonzalez Florit, Marta
Fontestad Paricio, Juan Ignacio
Torras Sanchez, Raquel
Badenas Bagan, M2 Del Mar
Moncholi Marti, Carlos
Clemente Catalan, Antonio
Alventosa Barbera, Francisco
Salcedo Fernandez, Juan José
Sanchez Gallego, Francisco José
Escrig Miguel, Angel

Vézquez Chirivella, Alfonso
Martin Olivares, José M2

Tora Lavergne, Estefania
Gonzélez Melia, Maria
Broseta Saez, Jorge

Montane Mufioz, Lourdes
Vilar Mora, Santiago

Artal Jiménez, J. Javier

Alfaro Villa, Juana

Ramén Gonzalez, Enrique Félix
Aucejo Sancho, Fernando
Mufioz Cubel, Alberto
Vigueras Pellicer, Raul

Salva Mengod, M2 Carmen
Camara Pasto, Pedro Vicente
Mora Romero, Carmelo Joaquin
Mora Romero, Raul

Sanchez Martinez, Fernando
Arlandis Martinez, Carlos
Villoslada del Valle, M2 José
Garcia Moreno, Angel
Martinez Solera, Carlos Luis
Marin Gémez-Nieves, Alejandro
Martin Lecha, Sergio

Jiménez Velasco, Carmen M2
Casquel Deusa, Luis

Rico Alonso, Agustin

C. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
Valenciana

. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Alicante)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
. Valenciana (Valencia)
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Donaire Salas, Gabriel

Berrio Crespo, José Luis
Esparrago Holguera, Maria Belén
Baltasar Alonso, Pedro Miguel
Ramos Amaya, M2 Dolores
Rivera Rubio, M2 Concepcion
Martin Jiménez, Victor Manuel
Martin Talén, Jests Manuel
Campa Campa, Norberto

Nieto Martinez, Bartolomé
José Luis Valle Pastelero

Abad Diez de Lastra, Gonzalo
Balada Pérez, Daniel

Goday Otero, M2 Rosario
Corujo Ferro, Ramiro

Blanco Martinez, Roberto
Martinez Gdmez, José Antonio
Romo Moranchel, Cristian
Nieves Chinchilla, Jests
Principe Mellado, José

Coloma Fernandez Reyes, Carlos
Jiménez Melgar, Sonia

Rey Lluva Eva, Julia del

Mata Arranz, David

Fernandez Mufioz, José Manuel
Diaz Miguel Saiz, Alberto
Gomez Jaso, Enrique

Lopez Moreno, Misericordia
Fernandez Ruiz, Isabel

Gomez Calcerrada Sanchez, Pedro Antonio

Goémez Guerrero, Ricardo
Tapia Valera, Alfredo
Espadas Gonzalez, Cristina
Nafiez Duran, Patricia
Gordillo San Juan, Laura
Pérez Rosales, Fernando
Ruiz Rodriguez, Guillermo
De Pablo Murillo, Rubén
Santiago Trivifio, Almudena
Congosto Sanchez, Pedro
Valdés Bravo, Maria

Duro Hernandez, Marciano
Martin Lopez, M2 Angeles
Puertas Cano, Andrés
Alcazar Mufioz, Javier
Garcia Garcia, Juan Diego
Heras Carabias, Alberto
Acosta Sanchez, Sonia
Garrabe Navarro, Jesus
Alonso Cardenas Garcia, Antonio
Sanchez Gémez, Radl
Gonzélez Gémez, Gustavo
Delgado Avila, Gema Patricia
Garcia Lamparero, Raquel
Alvarez Alvarez, Pablo
Mufioz Gutiérrez, Marta
Cano Martin, Lucia

Go6mez Vales, Rubén
Fernandez Arias, lvan
Gonzélez Caballero, Ignacio
Ortiz Arjona, Encarnacion
Pérez Laso, Gabriel
Solozabal Anglada, Silvia
Quifiones Peres, Rafael Angel
Arriola Vega, Gemma
Morote L6pez, Francisco
Mora Lozano, David

Mufioz Frejo, José M?
Risco Marcos, Sergio
Esteban Barbado, Eduardo
Pulido Torija, Agustin
Mufioz Sanchez, Yolanda

C. Valenciana (Valencia)
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Extremadura
Galicia
Galicia
Galicia
Galicia
Galicia

La Rioja
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M
M-C-M

Ochoa Fernandez, Enrique
Fernandez del Vol, Rodrigo
Alvaro Mediavilla, Antonio
Santiso Pérez, David
Cabanillas Sanchez, José Manuel
Canales Cerrada, Angel
Dominguez Valentin, Luis Fdo.
Carbajo Ruiz, Manuel

GOmez Jiménez, Juan Antonio
Gonzélez Hernandez, Javier
Ruiz Asensio, Salustiano

Calet Domingo, M@ Amparo
Aragén Carreras, Maria Vanesa
Gimeno Gimeno, José Carlos
Igartua Ugalde, Alasne

Pablo Gonzélez, M2 Lourdes
Alonso Gondra, Euken

Diéguez Rodriguez, José Manuel
Ruiz de Arcaute, Herrera Abel
Madina Riafio, Aitziber

Gavifia Basterra, David

Moraza Ibafiez de Garayo, Rebeca
Pérez Andrade, Cristina

Ruiz de Gauna Séez de Arregui, Jon
San Prudencio Cosgaya, Sonia
Garcia Virginia, Rivas

Martinez Sopelana, Natalia
Barcala Martin, Jorge

Jorge Niso, M? Del Carmen
Manrique Elvira, Edurne

Lopez de Arroyabe lzaga, Elena
Azula Uria, Arrate

Garcia Pinedo, Igor

Gonzélez Garcia, Alberto
Alonso Fernandez, Pedro
Pinedo Marin, M@ Angosto
Landajo Aldanondo, Olatz
Antufiano Arteche, Jagoba
Abaitua Bilbao, Irantuzu

Nufio Tejado, Estibaliz

Bilbao Ondarza, Oier

Olivera Diaz, Sergio

Iturri Bilbao, Estibaliz

Garcia Carballo, David
Rodriguez Sierra, José Maria
Ibarra Garmendia, Harkaitz
Contreras Lostan, Eduardo

JUBILADOS

Bonilla Sanchez, Francisco
Gil Alfonso, Alfonso

Rojo Yunta, Ivan

Suérez Rodriguez, José Luis
Lopez Lucia, Dionisio

Prieto Diego, Ceferino
Vallejo Cuesta, Vicente
Danés Sanz, José

De Miguel Martinez, José A.
Ramos Garcia, Antonio
Rivas Fernandez, Juan Carlos
Alcazar Alvarez, José Luis
Latorre Silva, Rogelio
Santos Abad, Fernando
Garcia Linares, Narciso
Gonzélez Salgado, Ricardo
Séez de Andrés, Antonio
Balius Roncero, Salvador
Méndez Escobar, F. Joaquin

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

Murcia

Murcia

Murcia

Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco
Pais Vasco

Andalucia
Andalucia
Andalucia
Asturias
Baleares
Castillay Le6n
Castillay Le6n
Cataluia

C. Valenciana
C. Valenciana
Galicia

Galicia

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M

M-C-M
Navarra
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Soler Lines, Ana Isidra M-C-M
FALLECIDOS Séanchez Marcos, Ana M-C-M
Bedmar Soria, Maria Cruz M-C-M
Paz Jiménez, Ricardo M-C-M
Pérez Dofiate, Carlos Andalucia Cebrian Téllez, Paloma M-C-M
Oltra Pla, Enrique Asturias Fernandez Montoro, Miguel A. M-C-M
Ramos de la Fuente, Luis Canarias Iglesias Cadarso, José A. M-C-M
Montejano Lacueva, Guillermo Cataluia Dominguez Cerezo, Antonio M-C-M
Fernandez Martin de la Vega, Camilo Extremadura Santos Castafio, Pablo M-C-M
Soto Garcia, Sebastian La Rioja Soto Guerra, Juan A. M-C-M
Grau Garcia-Blanco, José L. M-C-M Rodriguez Vifiuales, M2 Angeles M-C-M
Pérez Espada, Miguel M-C-M
Gonzalez Gonzélez, Miguel Angel M-C-M
BAJAS VOLUNTARIAS Sarti Fernandez, Francisco M-C-M
Tenorio Ruiz, Paloma M-C-M
Abad Molina, M2 Angeles M-C-M
Chavez Méndez, M? José Andalucia Carrera Camaron, Ernesto M-C-M
Vivar Mufioz, Antonio Andalucia Cabrera Alonso, Enrique J. M-C-M
Cardefiosa Torres, Juan Manuel Andalucia Martinez Rubio, Alberto M-C-M
Gutiérrez Blasco, Jesus Aragon Suarez de la Santisima Trinidad, M2 Paloma M-C-M
Arias Gonzélez, Alvaro Asturias Chicote Duro, José I. M-C-M
Gutiérrez Gonzalez, M? Rosa Asturias Alvarez Pérez, José A. M-C-M
Bastante Gomez del Pulgar, J. Antonio Asturias Suérez Bermejo, José M2 M-C-M
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NUEVO SISTEMA BLADE Pro 3D GPS DE INTRAC PARA CONTROL DE MAQUINARIA

Intrac, empresa fundada en 1987 como suministrador de la entonces nue-
va tecnologia laser aplicada a construccion, ha expandido su linea de ne-
gocio ofreciendo soluciones GPS en el campo de Control de maguinaria.

D. José Monreal, lefe de Producto de este rea de negocio, describe asi
la compafiia: “Intrac es una empresa agil, flexible y solida, acorde con los
tiempos, en la que toda la organizacion innova.. Nuestra ventaja estratégi-
ca consiste en potenciar la capacidad para atender las necesidades cre-
cientes de los clientes, convirtiendo a Intrac en un verdadero huracén de ac-
tividad. Intrac esta formado por un grupo de personas con un objetivo co-
mun, Atomizar la empresa con el fin de producir entusiasmo, creatividad y
una Simbiosis casi automatica con el cliente, algo que nos lleva a dar un
paso mas all4; a seguir creando algo grande”

Intrac distribuye marcas tales como TRIMBLE (fabricante de soluciones
GPS fusionada con Spectra-Precision en el 2000) y NIKON. Asi mismo,
garantiza la calidad de su servicio certificando todos sus procedimientos
bajo las normas AENOR.

BLADE Pro 3D, ha marcado desde 1999 el inicio de un importante cam-
bio evolutivo en los procesos automaticos de ejecucion de obras, defi-
niendo una nueva metodologia basada en “maquinaria inteligente”, do-
tada primero de un sistema de posicionamiento en tres dimensiones
(basado en GPS o estacion total robotizada), asi como del proyecto a
gjecutar en formato digital.

Hasta ahora, el proceso de replanteo topografico en obra consistia en la
materializacion de puntos discretos del disefio sobre el terreno de for-
ma manual (estacas y otro tipo de seffalizacion), que los operadores de
maquinaria interpretaban y ejecutaban de forma “artesanal”. Blade Pro
3D, permite “integrar” la topografia y la interpretacidn del disefio en un
proceso continuo y automatico en tiempo real de ejecucion, haciendo
pUes necesario considerar la nueva situacion por parte de los responsa-
bles de topografia y produccion en la planificacion de la obra moderna.

Descripcion del Sistema BLADE Pro 3D

Los datos se incorporan mediante una tarjeta PCMCIA. Se trata de un
interfaz gréfico de facil utilizacion, que no solamente muestra la localiza-
cion de la maquing, sino que permite realizar una programacion del tra-
bajo gracias a la visualizacion gréfica de la zona a ejecutar.

Los célculos de cotas y peraltes se hacen en tiempo real, atendiendo a
la geometria de la traza o superficie y eliminando las interpolaciones de
puntos. El resultado consigue una homogeneidad, suavidad y regularidad
excepcional en las superficies nivelacas.

Las caracteristicas mas importantes de este sistema son: Nivelacion au-
tomética en cualquier punto de la traza o superficie sin necesidad de re-

planteos previos, sin estacas o cuerdas nivelantes. Vence las limitaciones
de sistemas laser o de ultrasonidos corrigiendo autométicamente la in-
clinacion de la cuchilla en los cambios de pendiente longitudinal o trans-
versal (peraltes) sin necesidad de ninguna interpolacion de cotas. Elimi-
na todo tipo de irregularidades entre estacas sin contar con la necesaria
pericia del operador y consiguiendo, por tanto, unas superficies finales
suaves y regulares. Por (ltimo, es de destacar la sencillez de manejo, que
permite capacitar a los operadores en pocas horas, como demuestran
las instalaciones realizadas.

Se trata pues de un sistema capaz de automatizar la fase de nivelacion
de forma completa, con unos rendimientos de trabajo y costes jamés
obtenidos. Hay que resaltar ademas, como el trabajo desarrollado con
BLADE Pro 3D cumple a la perfeccion todo tipo de certificaciones, tan-
to en precision como en regularidad de superficies (IRI), sin necesidad
de repetir el trabajo y cumpliendo los més estrictos controles de calidad
que se exigen hoy en obra.

BLADE Pro 3D ha sido utilizado en muchos de los tramos de las obras
més representativas de la Peninsula Ibérica (Autovia Albacete-Murcia,
Autovia del Cantabrico, Autovia Huelva-Portugal, Radial 2 de Madrid,
AVE Madrid-Barcelona y otras muchas de la misma entidad).

Descripcion del Sistema BLADE Pro 3D GPS

El sistema GPS 3D es una evolucion del sistema BLADE Pro 3D y hési-
camente supone un cambio en el sistema de posicionamiento de su an-
tecesor, lo que significa el cambio de la estacion total por un equipo GPS
RTK, consiguiendo las indiscutibles ventajas que el GPS esté demostran-
do en la ejecucion de la obra civil

Tras la calibracion GPS, las coordenadas obtenidas con estos equipos
permiten trabajar con las maquinas con idéntica homogeneidad de co-
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ordenadas que con estacion total. Aln mds, existe una compatibilidad
total con los receptores de topografia, utilizandose indistintamente las
bases GPS de maquinaria y de topografia para ambas aplicaciones. Esto
permite llegar a la obra y “enganchar” con las soluciones de bases que
la topografia esté utilizando, manteniendo asf las mismas calibraciones y
asequrando la homogeneidad de resultados y supervision de la oficina
técnica de obra

La sefial enviada por los satélites (21 en trabajo + 3 de reserva), es re-
cibida por la base MS750 y por el MS860 en la maquina. En tiempo real
la base transmite, por radiofrecuencia, las observaciones al equipo de

maquina, el cual compara todas las observaciones de ambos receptores
y calcula, a través de un procedimiento estadistico, la mejor posicion,
atenuando los errores que provienen de la desaceleracion de la sefial al
atravesar las capas de la atmasfera, efecto rebote de la sefial, errores de
precision de los relojes de los receptores de tierra, etc.

Como caracteristica técnica de los receptores, es importante destacar
que los equipos son capaces de dar 20 posiciones por segundo con un
retardo inferior a 20 ms (baja latencia), esta caracteristica es muy im-
portante para aplicaciones dindmicas, como las necesarias en movimien-
to de tierras.

Una vez calculadas las coordenadas del receptor, se transmiten al orde-
nador de a bordo, el cual las compara con el proyecto geométrico al-
macenado en la memoria PCMCIA e indica al sistema hidraulico de la
maquina como deben actuar para posicionar la cuchilla conforme a la
rasante tedrica almacenada.

Este sistema permite cerrar la automatizacion de maquinaria desde el
principio de la obra (deshroce, terraplenes, etc.) hasta el refino de ca-
pas de firmes, haciendo avanzar a las empresas de construccion hacia las
metas de calidad y seguridad que se fijlan y que, cada dia mas, se impo-
nen en obra desde los organismos oficiales.

Para obtener mas informacion, dirigirse a INTRAC, Tel. 902 103 925.

NUEVA VERSION DEL SISTEMA COLECTOR DE DATOS
TPS DATAPRO DE LEICA GEOSYSTEMS

Leica Geosystems acaba de lanzar al Mercado una nueva version de su
muy conocido sistema colector de datos TPS DataPRO. El nuevo TPS
DataPRO 2.10 proporciona nuevas posibilidades de toma de datos y cal-
culo al software interno de los equipos Leica y, lo més importante, 0s
datos salen directamente en los formatos utilizados por Autodesk Land
Development Desktop FBK y CAICE. La salida en estos dos formatos
tan utilizados, elimina la necesidad de realizar cambios de formato en los
datos, con el gasto que ello conlleva. El sistema también tiene salida direc-
ta a Carlson, Geopak, C&G, Liscad, SDR y otros paquetes de software.

TPS DataPRO Version 2.10 funciona en todas las Estaciones Totales
Leica TPS1100 y contiene todos los elementos necesarios para trabajar
sin reflector, en modo automatico o realizar operaciones robotizadas, in-
cluyendo el controlador remoto exclusivo de Leica RCS1100.

En la presentacion del TPS DataPRO 2.10, el Vicepresidente de Leica
Geosystems, Hugh Baertlein, dijo: “La capacidad para escribir directamen-
te en los formatos de datos nativos es una importante paso en la toma de
datos. Eliminando la necesidad de transformar y convertir los datos, TPS
DataPRO produce un notable ahorro en tiempo y dinero y elimina la posi-
bilidad de peder dichos datos”.

Otras mejoras incluidas en el TPS DataPRO son la inclusion de calculo
y almacenaje de coordenadas de puntos transversales durante las ope-
raciones topogréficas, ajuste rapido de puntos, nuevas posibilidades de
almacengje de coordenadas de puntos, presentacion en pantalla de da-
tos complementarios para mediciones anteriores y un programa de na-
vegacion.

e

TPS DataPRO utiliza la misma base de datos que otras aplicaciones si-
milares de Leica, facilitando la realizacion de operaciones de forma inte-
grada con colectores de datos. Ademas de admitir los formatos més ex-
tendidos, Leica TPS1100 proporciona rutinas de conversion de datos
para listas de coordenadas en formatos RW5 y ASCII

Los usuarios actuales de TPS DataPRO pueden obtener gratuitamente
la actualizacin a esta nueva version contactando con su servicio oficial
Leica Geosystems o bajandosela de la pégina web ftp:/ftp.leicaatl.com/
geo/tps/Total_Stations/TPS1100/apps/DataPRO, donde todas aquellas
personas interesadas en ello pueden obtener més informacion.

enero-febrero 2002
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PROCAD: APLICACION DE DISENO ASISTIDO PARA ORDENADORES DE BOLSILLO

La empresa MICROGESA, en su deseo de desarrollar nuevas aplicacio-
nes de Topografia para los ordenadores de bolsillo y no encontrando un
sistema de disefi adecuado que las soporte, tipo AutoCad, decidio de-
sarrollar una propia, con lo que surgid PROCAD.

PROCAD es un sistema de disefio asistido con el que se dispone de
toda la potencia de AutoCad para trabajar en campo. Incluye multiples

funciones de dibujo, edicion y control de vistas y organizacion de los da-
tos por capas y colores, lo que permite utilizarlo como libreta grafica de
campo, para dibujar croquis y planos, hacer anotaciones en el dibujo, ha-
cer modificaciones en los planos del proyecto en la misma obra y mu-
chas otras aplicaciones de Topografia y Arquitectura

PROSAT es la primera aplicacion desarrollada por MICROGESA inte-
grada en PROCAD para trabajar con GPS, sondas, etc.

PROSAT consiste en la union de un navegador GPS y un CAD. Con
PROSAT podemos ir alternando el dibujo manual con la captura auto-
mética de datos GPS y de sondas. Gracias al gestor de mapas, navega-
remos autométicamente de mapa en mapa, atendiendo a la posicion del
GPS, optimizando de esta forma la memoria.

Entre otras aplicaciones, PROSAT es perfecto para navegacion, levanta-
mientos topograficos, replanteos, control de obra, control de rutas y ba-
timetrias, siendo ademés totalmente compatible con todos los GPS y
tarjetas PCMCIA-GPS del mercado.

Para obtener mas informacion tanto sobre PROCAD como sobre PRO-
SAT, dirigirse a MICROGESA, C/ lacometrezo, 15 - 4°, 28013 Madrid;
tel. 915422471; fax 915471457; e-mail. info@microgesa.es.

NUEVA VERSION DEL PROGRAMA GPSat DE MICROGESA

] - E T
[CEREFT - u U 4

GPSat es un programa integrado en AutoCad para PC, que se encarga
de comunicarse con GPS y otros instrumentos, tales como sondas o dis-
tanciometros, para recibir informacion de posicion, cota, distancia, etc, y
que est disefiado para levantamientos topogréficos, actualizacion carto-
grafica, replanteo, navegacion y levantamientos batimétricos.

El GPS emite mensajes estandar NMEA de latitud y longitud WGS84
con la latitud al ordenador (puerto serie RS232). Estos mensajes son re-
cogidos por el programa GPSat, que los convierte en coordenadas X e
Y WGS84, que se pueden transformar a cualquier otros sistema de
referencia, todo esto en tiempo real.

El usuario vera en pantalla un blogue de AutoCad que se va moviendo
atendiendo a la posicion que le llega del GPS, y mediante el boto “gra-
bar” registrar la posicion en AutoCad y dibujar cualquier entidad que se
desee. Mientras GPSat se encarga de capturar las posiciones presentan-
do su precision, el usuario puede trabajar en AutoCad libremente. Al fi-
nal obtendremos una nube de puntos junto con toda una cartografia
que hemos podido ir uniendo, asi como un fichero con las coordenadas
de todos los puntos.

En esta nueva version se amplian las posibilidades de trabajo mediante
la implantacion de una herramienta especial para levantamientos terres-
tres, con nuevos meétodos de replanteo y diversas herramientas para tra-
bajar en obras, canteras, batimetrias, etc. También se ha afiadido una
nueva pantalla de rumbos para batimetria.

[
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Juan Pedro Carpio Hernandez
Bellisco Ediciones
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El presente libro tiene su origen en
los apuntes recopilados por su
autor en el transcurso de su activi-
dad docente como profesor de la
asignatura Redes Topométricas, que

i, T imparte en el segundo curso de
- e Ingenierfa Técnica Topogréfica en la
i ' Escuela Politécnica Superior de
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REDES
TOMOMETRICAS

El libro recoge no solo el temario
de la citada asignatura, sino también
otras materias afines e importantes
para el estudio de las Redes
Topométricas, todo ello dividido en tres bloques: Métodos
Topograficos, Redes Topomeétricas y Aplicaciones.
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En el primer blogue se realiza un repaso, en quince capitulos, de los
métodos topogréficos clasicos y del GPS, como herramientas funda-
mentales para la determinacion de las redes topométricas, destacando
siempre el procedimiento més operativo y preciso, dejando de lado
otros, generalmente anacrnicos o poco utilizados.

En el segundo blogue se utilizan estas metodologias para observar y
calcular determinados tipos de proyectos, consistentes en la determina-
cion o replanteo de puntos a partir de la determinacion de una o varias
redes. Se estudian métodos como la triangulacion y la trilateracion, con-
sideradas como un encadenamiento de intersecciones directas, inversas
y mixtas. En este bloque, donde el control de errores y su compensa-
¢ion son tan importantes, se hace una aproximacion al método de mini-
mos cuadrados en sus conceptos hasicos y de manera préctica, ofre-
ciendo distintos ejemplos.

En el tercer bloque se describen algunas aplicaciones de las redes topo-
métricas, analizando los distintos campos de actuacion y los condicio-
nantes que determinacion la implantacion de estas redes. redes de con-
trol y creacion de nueva cartografia, redes para el control de ingenieria
civil, apoyo fotogramétrico, etc..
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Utilizacion de la vibracion ambiental como fuente de
excitacion para el calculo de periodos fundamentales
de edificios

Fortunato Espinoza, José A. Canas, Luis G. Pujades,

Oriol Caselles y Ulises Mena

IGN

Madrid, 2000

108 pags. 12,00 € (VA incluido)

Recientes crisis sismicas han puesto
de manifiesto que unas de las causas
del enorme poder destructivo de
los terremotos es la vulnerabilidad
de los edificios y construcciones
existentes en las zonas donde éstos
se producen, debido a su respuesta
dindmica e incapacidad para resistir
las acciones que sobre ellos ejerce
un sismo. Por lo tanto, los efectos
directos de un terremoto sobre las
e personas estan condicionados por a
calidad de los edificios en que resi-
den o desarrollan su labor. Por lo
tanto, es imprescindible conocer, aunque sea a niveles aproximados o hasi-
cos, el comportamiento de los edificios cuando se encuentran sometidos a
acciones dinamicas.

El presente libro, fruto de la colaboracion de la Universidad Autnoma de
Baja Calfornia (México), la Universidad Politécnica de Catalufia y el Instituto
Geogréfico Nacional, es el resitado de un estudio pionero en Espafia, y
constituye una contribucion al conocimiento del comportamiento dindmico
de los edificios de Barcelona, conteniendo elementos metodoldgicos y de
aplicacion importantes que permitirdn su aplicacion a areas de sismicidad
elevada, en los que el estudio del comportamiento dindmico de los edificios
es mas importante y urgente.

La obra esté estructurada en cinco capitulos, siendo el primero de intro-
duccion. El capitulo 2 se dedica a la descripcion de los conceptos bésicos
utilizados en el estudio y a la revision de la bibliografia més relevante sobre
el tema tratado. El capitulo 3 est dedicado a los aspectos metodoldgicos,
haciendo especial hincapié en el método propuesto para las peculiaridades
de la medicion de periodos propios de estructuras de grandes ciudades
situadas en zonas de escasa sismicidad y de elevado ruido cultural, as como
en el procesado de las sefiales adquiridas. En el capitulo 4 se analizan las
formas en que las normativas sismicas dan instrucciones para el célculo de
los periodos propios, viéndose la necesidad de estudios especificos que
tengan en cuenta las caracteristicas constructivas de cada ciudad y obte-
niéndose formulas especificas para la ciudad de Barcelona. En el capitulo 5
se aborda un problema complejo pero también importante, como es el de
la interaccion suelo-estructura.

Los contenidos de este trabajo permitiran conocer mejor el nivel de riesgo
de las edificaciones y; por tanto, seran Utiles para prevenir y minorar los
efectos catastroficos de los terremotos.
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