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EL CATASTRO:
ELABORACION Y USO

Antonio Gauchia Hernandez

El articulo comienza exponiendo los precedentes histori-
cos del Catastro en Espana desde el siglo xix para realizar
posteriormente una descripcion detallada de la sofisticada
realizacion del actual Catastro. De forma didaclica, y con un
buen apoyo documental (cuadros, esquemas y graficos), se
explican cada uno de los pasos gue permiten al lector com-
prender esta laboriosa tarea que se sintetiza, finalmente, en
el documento catastral.

Los grandes cambios técnicos que han revolucionado la
antigua concepcion del Catastro no se han cerrado todavia,
por lo gque el autor esboza un futuro prometedor gracias a
los Sistemas de Informacion Graficos y a los GPS que per-
mitiran |a aerotriangulacion y la obtencion automatica de los
datos para su posterior restitucion.

The Cadastral Survey: lts Making and Uses

The paper begins with a run through of the history of ca-
dastral surveing in Spain from the Nineteenth Century on, to
then continue with a detalling description of the sophistica-
tions that have been used in drawing up the survey in cour-
se. The work, thanks to a through-going use of documental
aids (tables, diagrams. and graphs) attempts to set out for
the reader each and every step behind this ardous process
that, once finished and through its synthetizing capacities, will
give us the present cadastral returns.

The great technological advances we now enjoy have re-
volutionized the old idea of what a cadastral survey should
be but not as yet offered all that one could be, or so the aut-
hor holds, envisaging a bright future for such endevours
thanks to an informed use of graphic information systems and
GPS which would allow for an aerial triangulation (trigonome-
trics?) that could be inmmediately available for working use.

1. HISTORIA DEL CATASTRO

Los origenes de la palabra Catastro son dis-
tintos para diversos autores. Para unos autores
procede del griego «distinguir por puntos»: para
otros, del latin «cabida»; para otros, del antiguo
Egipto. En realidad en la antigua Grecia, y des-
pués, en el Imperio Romano se establecen unos
impuestos sobre la propiedad territorial que re-
lacionan las propiedades gravadas y sus propie-
tarios. Posteriormente, el Catastro se concibe
como un inventario de la propiedad Urbana y
Rustica, formado esencialmente por mapas par-
celarios que definen la situacion espacial de la
propiedad, sus limites y sus caracteristicas, y por
una documentacion literal que define los datos
técnicas, econémicos Y juridicos.

Antonio Gauchia Hernéndez es Dr. Ingeniero Industrial, Ingenie-
ro Geogréfico y Técnico Superior Catastral

En Europa central el Catastro fue inicialmente
realizado por las tropas napolednicas de ocupa-
cién, este trabajo se le ocurrio a Napoleén para
mantener activas a sus tropas. Asi realizé el Ca-
tastro de Alemania con mapas y documentacion
técnica de excelente calidad, que ha sido reno-
vada y conservada, hasta nuestros dias, en sumo
grado.

Sin embargo, en Espana no tuvimos tanta
suerte con la ocupaciéon napolednica en el tema
del Catastro, porque José Bonaparte no realizd
trabajo alguno de Catastro durante la ocupacion.

1.1. Periodo inicial (antes de 1885)

En 1850 se crea la Comisién de Estadistica
General del Reino con misiones de formacion de
la carta geografica de Espana y planos topogra-
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ficos para su aplicacion catastral. Los trabajos
para la formacion de los planos parcelarios se
realizan a escala 1:2.000, con curvas de nivel de
5 en 5 m. Las Hojas minutas se llaman kilometri-
cas, porque abarcan un kilémetro cuadrado de
terreno. Finalizado un término municipal, se for-
maba un plano de conjunto a escala 1:20.000,
con curvas de nivel de 10 en 10 m, y una vez ul-
timados todos los términos de una provincia de-
bia formarse el mapa provincial en hojas miria-
métricas, de 10 km de lado. Hasta el afo 1886
se ultimaron 133 términos municipales de la pro-
vincia de Madrid. Los elevados costos de estos
trabajos paralizaron su realizacion hasta cin-
cuenta anos mas tarde.

En 1870 se crea el Instituto Geografico y tres
anos mas tarde cambia el nombre por Instituto
Geografico y Estadistico. Bajo la direccion del
general Ibanez de Ibero se realizan importantes
trabajos geodésicos, entre los gque cabe desta-
car el enlace de la peninsula Ibérica con Arge-
lia, asi como la medicion de la base de precision
de Madridejos. También se encarga al |GE la for-
macion del Mapa 1:50.000.

1.2. Primer periodo (1885-1906):
Amillaramientos y Catastro por masas
de cultivo

En este periodo se promulgan dos importan-
tes leyes. La Ley de 1885 establece el sistema
de amillaramientos, que se basa en la declara-
cion voluntaria de los propietarios sobre sus bie-
nes inmuebles en cada municipio, con una ex-
posiciéon detallada de los objetos de imposicion
tributaria. Se constituyen las Juntas de Amillara-
miento (predecesoras de las actuales Juntas Pe-
riciales) y que eran las responsables de repartir
el impuesto. Esto conducia a situaciones de ca-
ciguismo tipico de aquella época.

A fin de perfeccionar este sistema impositivo,
la Ley de 1900 establece un catastro por masas
de cultivo y clases de terreno, en el cual, por me-
todos topograficos, se delimitan las masas de
cultivo y las clases de terreno. Este tipo de Ca-
tastro mejora |las valoraciones globales, pero no
resuelve el problema mas arduo del reparto in-
dividual y equitativo del impuesto, ya que no se
detalla la delimitacién de la parcela.

En octubre de 1902 se crea una Junta de Ca-
tastro con la finalidad de estudiar y proponer los
medios mas eficaces, y los procedimientos mas
rapidos y economicos, para formar un Catastro
con precision suficiente que pudiera servir a
cualquier aplicacion: fiscal, economica y juridica.

1.3. Segundo periodo (1906-1925): Avance
Catastral y Catastro Topografico
Parcelario

La Ley de marzo de 1906, llamada Ley de Ca-
tastro, es la Ley que por primera vez define la
parcela y con ello consigue el reparto individual

de los impuestos, que hasta entonces dependia
de los Ayuntamientos. Esta Ley, actualmente vi-
gente, establecio la formacion del Catastro en
dos fases consecutivas. La primera fase com-
prende la formacion de un Avance Catastral, que
sirva para el equitativo reparto del impuesto. El
Catastro Topografico Parcelario, en una segun-
da fase, rectificaria y perfeccionaria los resulta-
dos del Avance.

El Avance Catastral consistia en croquizar las
parcelas dentro de unas unidades topograficas
de orden superior levantados por el IGE. El IGE
levanta en este periodo todos los limites jurisdic-
cionales de los Términos Municipales de Espa-
na, asi como las planimetrias a escala 1:25.000
con los detalles de caminos, rios, etc. mas im-
portantes gue sirven de estructura a los trabajos
del Avance.

1.4. Tercer periodo (1925-1932). Catastro
Topografico exclusivamente

A consecuencia de las criticas que venia sien-
do objeto la Ley de 1906, en lo referente princi-
palmente al Avance Catastral, el Decreto-Ley de
1925 establece que los trabajos de Catastro se
hagan por levantamientos topograficos exclusi-
vamente, dejando suspendidos los trabajos del
Avance.

El Instituto Geogréfico y Estadistico pasa a lla-
marse Instituto Geogréafico y Catastral. El 1GC
realiza trabajos parcelarios por topografia clasi-
ca, a escalas 1:2.000 y 1:5.000. Esta Ley obliga-
ba a los propietarios a deslindar y amojonar sus
fincas como instrumento necesario para proveer,
en su dia, de valor probatorio a los trabajos to-
pograficos. Tal vez los ambiciosos objetivos de
esla Ley no estaban de acuerdo con los recur-
sos humanos y econodmicos, tal vez la necesaria
lentitud de las operaciones topogréficas, tal vez
las premuras fiscales obligaron a derogar esta
Ley en 1932.

1.5. Cuarto periodo (1932-1934). Vuelta a la
Ley de Catastro de 1906

La Ley de agosto de 1932 pone en vigor la Ley
de 1906, estableciendo nuevamente el Avance y
el Catastro Topografico Parcelario.

1.6. Quinto periodo (1934-1940). Vuelta al
Catastro por masas de cultivos

Un Decreto de agosto de 1934 modifica las
disposiciones anteriores, implantando de nuevo
el Catastro por masas de cultivo. Esto se justifi-
caba por el elevado coste y lentitud del Avance
Catastral. Este Decreto al no derogar los interio-
res introduce los tres sistemas: catastro por ma-
sas de cultivo, avance catastral, catastro topo-
grafico parcelario.
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1.7. Sexto periodo (1940-1979)

Por una Ley de 1940 se promulgan nuevas dis-
posiciones y se suspenden los trabajos de apli-
cacion del Decreto de 1934.

Una Ley en septiembre de 1941 vuelve a po-
ner en vigor los Amillaramientos y los Registros
fiscales, asi como la progresiva mejora del Avan-
ce Catastral y la continuacion de los trabajos de
Catastro Topografico Parcelario.

En este periodo el IGN edita instrucciones
para la realizacion del Catastro Topogréfico Par-
celario, asi como introduce técnicas de fotogra-
metria y técnicas de ortoproyeccion para la rea-
lizacién de los trabajos de Catastro.

1.8. Octavo periodo (1979, en adelante).
Consorcios

El Decreto-Ley de julio de 1979 crea en el Mi-
nisterio de Economia y Hacienda los Consorcios
para la Gestion e inspeccién de las Contribucio-
nes Territoriales de Rustica y de Urbana, poste-
riormente reorganizados como Centro de Ges-
tion. Estos Organos se financian paritariamente
por el Estado y los Ayuntamientos, y tienen fa-
cultades para contratar los trabajos de ejecucion
y conservacion catastrales. Este Organismo ha
realizado una gran labor en el Catastro Urbano,
el cual tiene gran interés fiscal, tanto para el Es-
tado como para los Ayuntamientos.

En cuanto al Catastro de Urbana la Ley de
1906 establece la organizacion del mismo en el

Ministerio de Hacienda. La Real Orden de agos-
to de 1920 regula la realizacion de los trabajos
de Catastro de la Riqueza Urbana. Un Decreto
de septiembre de 1932 aprueba el reglamento
del Catastro de la Riqueza Urbana. El Decreto
de mayo de 1966 aprueba el texto refundido de
la Contribucién Territorial Urbana y senala las ca-
racteristicas del impuesto y los bienes sujetos a
imposicion. El Real Decreto 781/1986 del mes de
abril, aprueba el texto refundido de las disposi-
ciones legales en materia de Régimen Local, y
recoge el texto refundido de la contribucion ur-
bana. El Real Decreto 1279/1985 del mes de ju-
lio regula el Centro de Gestion Catastral y Coo-
peracion Tributaria.

2. CATASTRO URBANO

El concepto de Catastro Urbano es similar al
de Catastro de Rustica y pretende fundamen-
talmente:

e |ocalizar los bienes urbanos.

e Definir sus caracteristicas.

e Definir sus poseedores u otras personas re-
lacionadas con ellos.

e Hacer |la valoracion economica.

La determinacion de estos bienes urbanos se
realiza fundamentalmente utilizando los elemen-
tos siguientes:

e Planos catastrales urbanos.
e Fichas por finca urbana.
® |istados complementarios.
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Los planos catastrales se realizan a escala
1:1.000 para el parcelario urbano y a escala
1:5.000 con fines generales. Se obtienen por res-
titucién y por topografia clasica.

Las fichas catastrales contienen:

Datos fisicos de la finca: croquis, fotografia,
superficies, materiales constructivos y otros ur-
banisticos.

Datos juridicos: propietario y domicilio fiscal.

Datos economicos: valoracion del suelo y de
la construccion.

En el sistema de proyeccion UTM, Espana se
encuentra situada en los husos 28, 29, 30 y 31.
Cada huso de 6 grados se divide en fajas de 8
grados de latitud y se les da una letra del alfa-
beto a partir del Ecuador correspondiéndole a
Espana las fajas R, S y T entre los paralelos 24°,
32°, 40° y 48°. La superficie se divide mediante
cuadriculas de 100 x 100 km que se designan
por dos letras mayusculas del alfabeto. A cada

) 2 S

SRR P

columna se le asigna una letra mayuscula des-
de la A a la Z inclusive (excluidas las CH, |, LL,
Ny O) empezando en el meridiano 180° y avan-
zando hacia el Este (8 letras por huso). Andloga-
mente las filas se rotulan con mayusculas desde
la A hasta la V. Para husos impares se inicia en
el Ecuador con la letra A. Para husos pares se
inicia en el Ecuador con la letra F. Asi, los alfa-
betos se repiten aproximadamente cada 18° en
longitud y cada 18° en latitud, es decir, para Es-
pana no hay dos cuadrados idénticos en deno-
minacion dentro de la Peninsula.

Cada cuadrado de 100 x 100 km UTM se di-
vide en 100 cuadrados de 10 x 10 km que se
referencian por las cifras diexkilométricas. Cada
cuadrado de 10 km se divide en 100 cuadrados
de 1km x 1 km.

Finalmente, cada cuadrado de 1 x 1 km se di-
vide en dos mitades en direccién Este-Oeste,
que se referencian por las iniciales N 0 S. Asi,
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una referencia completa de una hoja puede ser:
30 SWJB357N

3. METODOS OPERATIVOS EN EL
CATASTRO URBANO

En la realizacién de la cartografia urbana mu-
nicipal a escala 1:1.000 es fundamental conside-
rar su censo de poblacion, la caracteristica de
sus viales y de la edificacion urbana, asi como
la extension del nucleo urbano, a fin de aplicar
en cada caso los métodos de levantamientos
mas idoneos.

Parcelario urbano con poblacion
inferior a 10.000 habitantes

Triangulacion

La Red de triangulacién apoyada en la red
Geodésica Nacional cubrira el ntcleo de pobla-
cion con una red de triangulos de lados entre
500 y 900 m de longitud, formando parte de ella
las torres de iglesia y los edificios mas ca-
racteristicos.

Todos los vértices dentro o fuera del casco ur-
bano deben materializarse permanentemente,
haciendo la resena de identificacion. Los verti-
ces dentro del casco urbano situados sobre edi-
ficios se eligen de forma que sean aptos para el
arrangue o terminacion de poligonales, determi-
nandose por radiacion sobre el trazado de ca-
lles puntos de apoyo complementarios (PAC)
gue sirvan de apoyo a las poligonales. Las ob-
servaciones angulares se realizan con teodolito
de segundos y las longitudes se miden con
distanciometro.

Poligonacién

El casco urbano esta formado por manzanas
que estan definidas por grupos de edificios ro-
deados por calles. Cada manzana forma un blo-
que de parcelas catastrales cuyas caracteristi-
cas técnicas, juridicas y econémicas sera nece-
sario concretar.

Los ejes de las poligonales se llevan por cada
calle, desde cuyos vertices se radian el mayor
numero de detalles constructivos que determi-
nen alineaciones de fachada o detalles interiores
que sirvan posteriormente de apoyo a las medi-
ciones con cinta métrica para completar el levan-
tamiento de las parcelas que constituyen el pla-
no de manzanas. Asi, cada manzana queda
cerrada por una poligonal.

Es requisito importante la visibilidad del pie de
la senal de poligonacion desde otros vértices de
la poligonal. Seran vertices obligados de poligo-
nal los puntos de cambio de rasante en las ca-
lles y todos los cruces de las mismas.

Las observaciones angulares de las poligona-
les y destacados se realizan con aparatos de

apreciacion de diez segundos y las distancias
se miden con distanciometro.

Croquizacion

Sobre papel blanco de dibujo con una cuadri-
cula y en formato UNE A3 (297 x 420 mm) se si-
tuan por coordenadas los vertices y puntos de
apoyo determinados por el calculo, que cubran
toda la zona del levantamiento escalar: 1:500 y
con apoyo de estos puntos se inicia el croquis
transportando cuidadosamente las poligonales
trazadas por cada una de las calles asi como los
puntos destacados radiados que definen los de-
talles de las manzanas, es decir, que esto es un
trabajo de Gabinete, en el cual se va volcando
toda la informacion que hemos obtenido en
campo.

Los vértices de la poligonal se numeran corre-
lativamente y los puntos destacados segun el al-
fabeto en minusculas rotulando junto a cada pun-
to la letra correspondiente y dibujando un trazo
de 364 mm.

También se toman los puntos singulares tales
como cambios de alineaciones, de fachadas,
cambios de rasantes de calles y puntos auxilia-
res interiores de las manzanas.

Dibujando el croquis 1:500 con las lineas de
fachada que limitan una manzana y los puntos
singulares se procede con la cinta métrica a rea-
lizar mediciones complementarias. Las medicio-
nes de fachada se realizan a lo largo de la mis-
ma entre dos puntos de inflexion y las longitudes
de la fachada entre medianerias se determina
por diferencia de distancias al origen. Realizada
con cinta todas las mediciones de las fachadas
de la manzana se procede al levantamiento de
los detalles interiores de la manzana apoyando-
se en las mediciones exteriores y en los puntos
singulares interiores determinados por calculo.
De esta forma obtenemos el croquis acotado es-
cala 1:500 con la informacion precisa sobre ali-
neaciones exteriores medianerias que delimitan
cada finca o parcela, su referencia postal, acce-
sos a la finca, nimero de plantas, remate de la
edificacion encubierta o terrazas, patios, jardi-
nes, etc., y cuantas medidas sean precisas para
obtener la superficie total del suelo de la finca o
de la parcela y la superficie parcial correspon-
diente a la zona edificada. Los detalles de las ca-
lles obiales que particularmente interesan a cada
Corporacion como los registros de alcantarillas,
aguas, electricidad, etc., se refieren por ascisas
y coordenadas a las lineas de fachada a partir
de los detalles mas proximos. Asi se confeccio-
na un plano minuta con un formato UNE AQ y este
formato se realiza para todos los trabajos de ca-
tastro urbano que es un formato Unico que faci-
lita su nomenclatura, su archivo y el montaje en
mosaico de las hojas. Este formato, las dimen-
siones Utiles de dibujo son siempre las mismas
gue son 1.000 mm. x 500 mm. y la distribucion
dentro del formato de las hojas destinadas a ho-
jas informacion que estan numeradas en este
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croquis que son formaciones sobre un tipo de
zona o signos convencionales, etc. Agui tene-
mos, por ejemplo, una serie de signos conven-
cionales dentro del suelo, se pueden utilizar para
este tipo de mapas. Finalmente se procede al di-
bujo de la hoja minuta.

Dibujo de la Hoja Minuta

Se realiza el dibujo sobre laminas poliéster
transparente, indeformable y lavable, tipo Hercu-
lene de 125 micras de grueso y de formato indi-
cado anteriormente.,

Se sitdan por coordenadas en cada hoja los
vertices, puntos de apoyo y puntos singulares
radiados.

Se dibuja el detalle o relleno apoyandose en
los mencionados puntos, utilizando los datos del
croquis vy libreta de campo.

Se verifica sobre el terreno y en una copia azo-
grafica la correccion del dibujo, y se subsanan
los errores u omisiones del croquis.

Ultimada la revisién y vertidos los resultados
en la Hoja Minuta, se procede a su delineacion
con tintas indelebles adecuadas al poliéster em-
pleado, con los gruesos de linea, simbolos y co-
lores convencionales.

Parcelario

Dibujada la Hoja Minuta y sobre una copia
azografica, se procede a delimitar la division

Termine Municipal de

territorial municipal en distritos que a su vez lo
seran en barrios.

La unidad mayor para ubicar una parcela ca-
tastral es la manzana, a la que se asignara un nu-
mero correlativo en todo el ndcleo urbano, o un
nimero geocodificado.

De esta forma obtenemos el croquis acotado
a escala 1:500 con la informacién precisa sobre
alineaciones exteriores, medianerias que delimi-
tan cada finca o parcela, su referencia postal, ac-
cesos a la finca, numero de plantas, remate de
la edificacion en cubierta o terrazas, patios, jar-
dines, etc., y cuantas medidas sean precisas
para obtener la superficie total del suelo de la fin-
ca o parcela, y la superficie parcial correspon-
diente a la zona edificada.

Los detalles de las calles o viales que particu-
larmente interesan a cada Corporacion, como los
registros de alcantarillas, agua, electricidad, etc.,
se refieren con abscisas y ordenadas a las lineas
de fachada a partir de los detalles mas préximos.

Plano Minuta

Las dimensiones de la Hoja Minuta son 1.165
x 795 mm, es decir, UNE AQO, y es el mismo for-
mato para todos los trabajos de planos parcela-
rios de Catastro Urbano y de Catastro Rustico,
el formato unico facilita su nomenclatura, su ar-
chivo y el montaje de mosaico de Hojas.

Dentro de este formato las dimensiones utiles
de dibujo son siempre de 1.000 x 500 mm. La

Provincia de.
Escole | 500

Croquis del Poligons num. Hoja num,
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distribucion dentro del formato de las zonas des-
tinadas a dibujo e informacion estan numeradas
en croguis anexo.

Esta numeracién se hara por unidades mini-
mas de division territorial municipal (colonias, ur-
banizaciones, etc.) dentro de cada barrio.

Las parcelas catastrales que constituyen cada
manzana se numeran correlativamente en el sen-
tido de avance de las agujas del reloj, empezan-
do siempre por el uno, en cada manzana, por
ejemplo: 127.6 para la parcela 6 de la manzana
127.

Planos de Servicios

La utilidad méas inmediata de esta cartografia
parcelaria es su empleo como base para la ob-
tencion de planos de los Servicios (redes de al-
cantarillado, agua, gas, electricidad, etc.), en for-
ma de superponible, asi como para estudios te-
maticos sobre Ordenacion del Territorio, Medio
Ambiente, Densidad de Poblacion, Estadistica,
etc.

Parcelario Urbano en Entidades de poblacion
superiores a los 10.000 habitantes

La aplicacion de la fotogrametria en los pla-
nos de poblacién para Entidades de mas de
10.000 habitantes para fines parcelario-catastra-
les o municipales-urbanisticos, con un grado de
precision apto para controlar debidamente la
propiedad, tiene muchas limitaciones segun las
peculiares caracteristicas urbanas de cada En-
tidad.

Los planos urbanos de poblaciones antiguas
tienen generalmente calles de trazado estrecho
y tortuoso. En las zonas urbanas modernas las
calles son anchas, pero los edificios pueden te-
ner gran altura, asi pues, unas veces las som-
bras arrojadas, y otras la oblicuidad de los rayos
impide ver sobre la fotografia aérea la intersec-
cion de muchas fachadas con el suelo.

Método operativo

® Vuelo fotogramétrico:

Se cubre la zona con un vuelo fotogramétrico
a escala adecuada segun la escala del plano fi-
nal, que cumpla los requisitos establecidos para
estos trabajos. Existen abacos para determinar
los datos técnicos de estos vuelos.

e Triangulacion y puntos de apoyo:

Son aplicables las normas establecidas al res-
pecto. Los puntos de apoyo seran 6 por cada
par estereoscopico en la forma indicada. Para
vuelos a escala 1:5.000; 10 cm equivalen a
500 m del terreno, que dibujados a escala
1:1.000, representan 50 cm de anchura en el pla-
no, lo que permite que entren en la Hoja Minuta
dos filas de PA de cada par.

Restitucion

En ampliaciones a escala 1:2.000 del vuelo se
pinchan los vertices de friangulacion, PA y PAC
y todos los puntos perfectamente identificados
de interseccion de fachadas con el suelo, tanto
en las calles como en el interior de las manza-
nas. Por el anverso del fotograma se anotara la
nomenclatura de los vértices, los PA y los PAC.
Al realizar la restitucion se dibujan todos los pun-
tos pinchados y se unen con linea continua los
detalles planimétricos bien definidos por ellos; vy
con trazo discontinuo los detalles de determina-
cion dudosa.

Con una copia azografica de la Hoja restituida
se recorrera cada una de las calles, tomando las
medidas de cinta precisas, para definir el correc-
to trazado de las lineas discontinuas o bien ha-
cerlo por radiacion desde la red poligonal.

Todas las fachadas deberan medirse al centi-
metro. Asimismo se completaran las medidas
para definir correctamente los interiores de las
manzanas, y completar de esta forma el plano
de la parcela urbana y sus distintos aprove-
chamientos.

Se completaran los datos de nimero de plan-
tas, numero de referencia postal, nomenclatura
de las vias publicas, plazas y edificios represen-
tativos, etc.

Plano Minuta. Hoja Minuta

El Plano Minuta de restitucién comprende una
superficie ligeramente superior a la Hoja, a fin de
evitar el dejar areas sin restituir. Suele tomarse
un margen de 5 cm a escala del plano.

Las Hojas Minutas se realizan calcando del
Plano Minuta de restitucion, de acuerdo con las
normas de rotulacion y formatos anteriormente
explicados con mismo tipo que Plano Minuta. Es
aplicable cuanto se indicd anteriormente.

Catastro Parcelario
Planos catastrales de Catastro Parcelario

Los trabajos topograficos de Catastro com-
prenden las operaciones de campo y gabinete
necesarias para la representacion grafica de las
parcelas, posicion respecto a las colindantes y
situacion geografica de las parcelas, asi como el
nombre del duefio o poseedor.

Generalmente la unidad de actuacion es el tér-
mino municipal. Por tanto, es fundamental el le-
vantamiento de la linea limite jurisdiccional con
los demas términos municipales colindantes, si-
tuando especialmente los mojones existentes en
el plano.

Una vez obtenido el plano del término, se di-
vide en poligonos topograficos catastrales, utili-
zando las lineas fisicas y particularidades del
terreno de caracter permanente, tales como ca-
minos, carreteras, arroyos, rios, embalses, ferro-
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carriles, perimetros urbanos, etc. A cada poligo-
no con una superficie de unas 350 Ha se le asig-
na un nudmero ordinal comenzando por el Norte
y en el sentido de las agujas del reloj y hacia el
centro, comenzando por la unidad.

Dentro de cada poligono se situaran las par-
celas que lo formen, por poligonos aislados y si-
guiendo también una numeracion ordinal dentro
de cada poligono y paraje. También se situaran
las subparcelas de cultivo o aprovechamiento di-
ferenciandolas por las letras del alfabeto.

Se pueden dar algunas definiciones:

«Parcela catastral de rustica» es la porciéon de
terreno limitada por una linea poligonal cerrada
que pertenezca a un solo propietario o a varios
proindiviso dentro del término municipal.

«Subparcela topografica de rustica» es la par-
te de la parcela que tiene cultivos o edificacio-
nes facilmente apreciables y de caracter per-
manente.

«Pagos o parajes» son los nombres o toponi-
mos, de uso frecuente por las gentes del lugar,
de zonas o areas en que se encuentran situadas
varias parcelas dentro de un poligono.

Caracteristicas parcelarias

Las parcelas se definen por sus caracteristi-
cas fisicas, econémicas y juridicas.
Son caracteristicas de orden fisico:

® |La forma, dimensiones y situacién dentro
del término municipal.

® | a extension superficial.

e | a calificacion provisional o designacion de
cultivos.

Son caracteristicas de orden juridico:

e £l nombre del dueno o poseedor de la par-
celay el caracter de las limitaciones de dominio.

® El derecho que pueda asistir a los propie-
tarios a gozar de exenciones tributarias.

Son caracteristicas de orden econémico:

e | a calificacion definitiva del cultivo o apro-
vechamiento.

e | a clasificacion o intensidad de produccién
del cultivo o aprovechamiento.

® | a valoracion o aplicacion del tipo evalua-
cion que corresponda segun calificacion y clasi-
ficacion, teniendo ademas en cuenta las exen-
ciones lributarias concedidas por las leyes.

Escala de representacion y tamano de los
poligonos

La escala de representacion de los poligonos
se fija para que la parcela de menor tamano esté
representada por una superficie mayor de 1 cm?
en el plano. En todo caso, la superficie total ocu-
pada por parcelas menores de 1 cm? no debe
pasar del 25 por 100 de la superficie total del
poligono.

Cuando en un poligono existan parcelas que
no queden representadas por una superficie ma-
yor de 1 cm?, ademas de figurar dichas parce-
las en el plano a su escala, se dibujaran aparte
aisladas o en grupos colindantes, a una escala
tal que cumpla la condicién anterior.

Las escalas deben adoptarse segun los si-
guientes criterios:

Escala 1:2.000: 25 por 100 superficie parcelas
menor 0,5 Ha.

Escala 1:5.000: 75 por 100 superficie parcelas
entre 0,5 y 10 Ha.

Escala 1:10.000: 75 por 100 superficie parce-
las mayor 10 Ha.

El tamano de los poligonos topograficos debe
ser funcion de la escala de representacion.

Superficie total Escala de

del poligono representacion
Entre 150-200 Ha...................... 1:2.000
Entre 300-350 Ha...................... 1:5.000
Entre: 400 Bk o s 1:10.000

Meétodos de trabajo

Levantamientos por topografia clasica:

Aunque estos métodos se emplean cada vez
menaos con caracter general, no por ello han per-
dido su vigencia, ya que sigue siendo necesaria
la topografia, tanto para el apoyo terrestre de los
vuelos fotogramétricos como para el levanta-
miento de pequenas zonas complementarias,
para obtener la representacion de aquellos luga-
res inasequibles al objetivo fotografico (zonas
cubiertas por arbolado, etc.).

Triangulacion topogréfica

El trabajo de campo previo a todos los demas
es el establecimiento de una red de triangula-
cion que sirva de estructura o apoyo a todo el tra-
bajo topografico posterior. Esta red se materiali-
za en el terreno mediante senales: unas de ca-
racter permanente (mojones o hitos), y otras, de
caracter auxiliar (banderolas). La distancia entre
vértices de triangulacion es de 2 a 3 km para es-
calas 1:5.000; de 1 a 2 km para escala 1:2.000;
de 500 a 900 m para escala 1:1.000. Los vérti-
ces deben ser visibles entre si y por ello se sue-
len situar en los puntos mas dominantes. Esto
constituye el proyecto de la red de triangulacién
materializandola en el terreno.

A continuacion se realizan los trabajos de ob-
servacion de la citada red, por medio de proce-
dimientos de triangulacion generalmente, em-
pleando como método fundamental el de inter-
seccion, que es el mas preciso.

Aunque ahora deberiamos distinguir los casos
de existencia de la Red Geodésica de Tercer Or-
den o su inexistencia, no vamos a entrar en el se-
gundo caso, ya que dicha red esta siendo reob-
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servada y reconstruida por el IGN y sus trabajos
quedaran ultimados en un plazo breve. Asi pues,
hay que partir de un lado geodésico incorporan-
dolo a la triangulacion topogréfica, el cual se
toma como base para dar escala y para dar
orientacion a la red topografica. Los datos de las
coordenadas geograficas de los vértices de la
red geodésica de tercer orden, asi como la re-
sena del vértice, coordenadas UTM, etc., se ob-
tienen del Servicio de Geodesia del IGN.

Estos datos, junto con las observaciones de la
red de triangulacion, permiten obtener las coor-
denadas geograficas o bien las coordenadas
UTM sobre el plano de referencia del huso en
que se esta trabajando, de los vértices de la red
de triangulacién topografica.

Poligonacion

Una vez establecida la red de triangulacion,
se posee un armazon sobre el que se establece
una red poligonal de orden topografico, que se
encaja en la red de triangulacion. Se trazan una
serie de itinerarios primarios sobre los que se
apoyan otros itinerarios secundarios formando
una malla de poligonacion o red topografica. Al
estacionarse en cada punto se dirige una visual
de espaldas para orientar y después la visual de
frente; al mismo tiempo se toman los detalles to-
pograficos por el método de radiacion.

Relleno parcelario

El levantamiento de los detalles o relleno par-
celario puede hacerse simultaneamente a los tra-
bajos de poligonacion. Esta parte del trabajo no
exige tan extremas precauciones como la poli-
gonacion o la triangulacién; sin embargo, hay
que tener presente que su representacion grafi-
ca es la mas llamativa y la de mayor importancia
para cualquier posible usuario.

Los itinerarios de relleno pueden hacerse con
bruajulas taquimeétricas o bien con taquimetros en
zonas urbanas o de tendidos eléctricos en que
varie el campo magnético terrestre. La gran ven-
taja de la brujula es su capacidad de autoorien-
tacién con relacion al Norte magnético.

Desde cada estacion de los itinerarios de re-
lleno por el método de radiacion iran tomandose
puntos destacados tanto planimétricos como al-
timétricos, que se sitlan sobre un croquis de
campo, el cual posteriormente en gabinete, de-
finira los pequenos detalles topogréaficos del
terreno y, especialmente, las lindes de las par-
celas con sus detalles interiores (edificaciones,
norias, ejidos, piscinas, depésitos de agua, etc.)
y los limites que marquen los distintos aprove-
chamientos o cultivos. Todo ello se registrara en
las libretas de campo, en las cuales se croqui-
zara todo el conjunto; y sobre otro tipo de regis-
tros se anotaran los nombres de los propietarios
de las parcelas, los distintos aprovechamientos
de las subparcelas, nombres de pagos o para-

jes, y cuantas caracteristicas de interés a juicio
del operador de campo. Esta informacion se ob-
tiene directamente de los interesados, bien del
Municipio o de otras Instituciones.

Levantamientos por fotogrametria

Los trabajos fotogramétricos comprenden las
siguientes fases:

Vuelo fotogramétrico.
® Apoyo de campo.

e Aerotriangulacion.
Ortoproyeccion.
Dibujo.
Planimetracion.

Vuelo fotogrametrico

La realizacion del vuelo fotogrameétrico suele
hacerse por companias especializadas en estos
trabajos, a las cuales se les adjudican por con-
trata.

Esta contratacion estara sujeta a unas especi-
ficaciones que se concretan en un pliego de con-
diciones generales, y en cada caso concreto, en
un pliego de condiciones especificas.

El pliego de condiciones generales suele es-
tablecer los siguientes apartados:

® Distancia focal de la camara, casi siempre
152 mm.

e Camara métrica.

e Formato del negativo 230 x 230 mm.

e Certificado de calibracion de la camara.

Toda la superficie debera estar cubierta este-
reoscopicamente por bandas rectilineas y para-
lelas de fotografias aéreas nadirales. La direc-
cion del vuelo se hace actualmente en direccion
este-oeste, siguiendo lineas situadas por el cen-
tro de sextas partes de la hoja del Mapa
1:50.000. Antes de realizar el vuelo se dibujan
estas lineas de vuelo sobre un mapa escala
1:50.000, cubriendo la zona deseada, y sirve de
plano de vuelo al piloto, asi como al operador de
la camara. El recubrimiento longitudinal es del 90
por 100, y el recubrimiento transversal, del 32 por
100 al 37 por 100 (segun latitud impuesta por el
eje del vuelo y la escala).

Apoyo fotogrametrico

En la actualidad los trabajos de CTP se reali-
zan por metodos de fotogrametria aérea a partir
de vuelos de diferentes escalas, en funciéon de
la escala de representacion final.

La orientacion de los pares de fotografias aé-
reas precisa disponer de las coordenadas de
seis puntos por par denominados «puntos de
apayo» (PA).
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La obtencion de las coordenadas terrestres de
estos puntos de apoyo se obtiene por dos sis-
temas:

® Método de apoyo continuo.
e Método de aerotriangulacion.

El Centro de Gestion Catastral y Cooperacion
Tributaria utiliza el segundo método preferente-
mente por ser mas econoémico, aunque precisa
de un estereocomparador.

El primer método consiste en obtener todos los
PA por métodos topogréficos directos (triangula-
cion, poligonacion).

El segundo método consiste en obtener un nu-
mero pequeno de puntos por métodos topogra-
ficos directos, y el resto, por aerotriangulacion.
Se obtienen por trabajo de calculo los puntos de
apoyo de coordenadas desconocidas.

Para realizar este método se seleccionan foto-
gramas con un recubrimiento longitudinal del 60
por 100 y se dibujan sobre una hoja con linea
continua los bordes de los fotogramas, que que-
dan visibles, y de trazos, los que quedan ocul-
tos. Para los puntos de apoyo directo se eligen
los puntos que estan en mayor niumero de foto-
gramas (cada punto aparece en seis fotogra-
mas).

En campo se apoyan dos puntos al principio
y al final de cada pasada, asi como se toma un
punto cada cuatro o cinco modelos. Los puntos
de apoyo del perimetro deben estar fuera de la
zona a restituir, a fin de evitar toda extrapolacién
de célculo o de dibujo.

Trabajos de campo

Los trabajos de campo tienen por objeto la de-
terminacién, por métodos topograficos, de las
coordenadas de los puntos de apoyo PA. El mé-
todo utilizado es el de poligonacion. Los ejes de
la poligonal se miden con distanciometros de al-
cance hasta 14 km, y los angulos, con teodolito
de segundos. Como base de partida se utilizan
los vértices de la red geodésica de tercer orden.
Los PA se radian desde los vértices de la poli-
gonal. La medicion de distancias se hace entre
dos estaciones de la poligonal o bien entre una
estacion y el PA. Al mismo tiempo se toman los
datos meteorolégicos (temperatura seca y hime-
da del aire, y presion atmosférica), a fin de corre-
gir los valores de las distancias leidos en el dis-
tanciometro, a valores mas exactos (precision
dos-tres partes por millén). El numero de medi-
das de cada eje debe ser como minimo de dos.

Observaciones angulares

Las observaciones angulares se hacen con
teodolito que aprecie segundos. Las observacio-
nes acimmutales en cada vértice se realizan con
doble vuelta de horizonte (Cl y CD). Las obser-
vaciones cenitales se observan simultaneamen-

te desde cada vértice (Cl y CD) para poder apli-
car el método de estaciones reciprocas y simul-
taneas que permite una caorreccion muy precisa
de la refraccion atmosférica. Las observaciones
angulares presentan frecuentemente dificultades
para la realizacion de las vueltas completas de
horizonte, y entonces se utilizan visuales a refe-
rencias que son puntos perfectamente visibles
(antenas, postes eléctricos, casas, etc.) y sobre
los que se orienta el aparato antes de comenzar
cada vuelta, esto posibilita la fusion de las vuel-
tas en una sola vuelta para cada vértice a la hora
del calculo.

Los PA también pueden obtenerse como des-
tacados desde la estacion remota, midiendo an-
gulos y distancias, éstas ahora tomadas gene-
ralmente con cinta o con estadia.

Ortopraoyeccion
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Aerotriangulacion

La aerotriangulacion, en un sentido genérico,
trata de obtener las coordenadas planimetricas
y altimétricas de los PA utilizando las fotografias
aéreas y reduciendo al minimo los trabajos de
campo. Es decir, trata de reducir el numero de
modelos a apoyar en campo a unos pocos de
ellos. Los puntos cuyas coordenadas son deter-
minadas por métodos topograficos de campo se
llaman puntos de control terrestre o PA propia-
mente dicho. Los puntos determinados en gabi-
nete por proceso de aerotriangulaciéon se deno-
minan puntos de control menor. Los puntos de
control menor, una vez seleccionados, se pin-
chan o mejor dicho marcan en una pelicula co-
pia de la pelicula del vuelo original, mediante
unos aparatos llamados Pugg, que permiten rea-
lizar marcas muy finas en la emulsion fotografi-
ca, y son reconocidos y transferidos a todas las
fotos adyacentes.

En un estereocomparador son medidas las fo-
tocoordenadas o coordenadas instrumentales de
la totalidad de los PA, asi como de los puntos de
control menor marcados con el Pugg. Asi pues,
conocemos las coordenadas instrumentales (x,y)
de todos los PA y de los puntos de control me-
nor. Y, por otro lado, conocemos las coordena-
das terrestres de los PA.

Las ecuaciones fundamentales de la fotogra-
metria analitica establecen la condicion de coli-
nealidad entre el centro de proyeccion, un punto
del terreno y su imagen en la fotografia aérea.
Esta condicion se expresa a través de un par de
ecuaciones proyectivas:

x=f(X, Y, 2 q. w k X Y, 2)
y =1, Y, 2°a wk XY, 2)

En general se conocen los valores de Xy
(coordenadas fotograficas) y algunos valores de
X.Y.Z, coordenadas terreno de los puntos de
apoyo terrestre, siendo los demas valores des-
conocidos. Se trata en definitiva de formar un sis-
tema de ecuaciones para cada punto de control.
Para que el sistema sea resoluble debera tener
igual o mayor numero de ecuaciones que de
incognitas.

Ortoproyeccion

Es bien sabido que un fotograma aéreo es una
proyeccién central del terreno que, ademas, pre-
senta una serie de deformaciones producidas
fundamentalmente por la falta de verticalidad del
eje de la camara y por el relieve del terreno. Esto
hace que el fotograma original no sea nunca un
documento métrico de escala constante, tal y
como sucede en un mapa. Para paliar estos de-
fectos se someten las folografias aéreas a todo
un proceso de ortoproyeccion para conseguir un
nuevo fotograma con su centro de proyeccion si-
tuado en el infinito. Esto se consigue con un or-
toproyector en el que el operador controla que
el centro de una rendija muy estrecha esté siem-

pre en contacto con la superficie del modelo es-
tereoscopico gue es recorrido por bandas pa-
ralelas.

Las ortofotos se obtienen impresionando un
negativo a través de un haz de luz identico a la
rendija mencionada, pero deformado en funcion
del relieve del terreno. Los negativos ortofotogra-
ficos obtenidos deben tener la misma escala del
plano parcelario.

Identificacion parcelaria

Con las ortofotos sobre papel fotografico rea-
lizamos la identificacion catastral, entendiendo-
se como tal la determinacion grafica directamen-
te sabre la ortofoto, de las lindes que definen las
parcelas y subparcelas, asi como los datos re-
lativos: al nombre del propietario, domicilio, cul-
tivo o aprovechamiento y, en general, de todo
aquello gue sea necesario segun las instruccio-
nes para la formacién del Catastro Parcelario.

Parcelas y subparcelas

Se senalaran con sumo cuidado en la ortofo-
to, identificando los linderos en el terreno y se-
nalizando mediante puntos o pinchazos los vér-
tices de la poligonal del contorno que define la
parcela uniéndolos por lineas continuas.

En los linderos curvos se daran los puntos ne-
cesarios de forma que la flecha producida al to-
mar el lindero como recto, en lugar de curvo, no
sea superior al limite de percepcion visual de
0,2 mm. El mismo rigor es extensible a todos los
detalles planimétricos.

Cada poligono se numerara provisionalmente
usando el color rojo para las lindes de la parce-
la, de la subparcela y para la numeracién provi-
sional. Es conveniente llevar un cierto orden y ha-
cer la numeracién por parajes empezando por el
Norte y terminando barriendo el paraje, en la si-
tuacién diametralmente opuesta. Las subparce-
las se designan con una letra dentro de cada
parcela (a, b, c, d, ... z, a1, b1, ¢1, ... a2, b2, c2
ol

Pagos o parajes

Dentro de cada poligono se determinaran los
pagos o parajes, y se rotularan empleando el co-
lor morado. Se procurara llevar el limite de los pa-
rajes por limites de parcelas.

Detalles planimétricos

Tienen tal consideracion las carreteras, auto-
pistas, ferrocarriles, canales, acequias madres,
zonas costeras y otros detalles anélogos. Todos
ellos tienen el caracter de parcela y se numeran
y rotulan analogamente en color rojo.
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Zonas Urbanas

SYMAP

. Se plantea aqui la delimitacion entre el Catas-
LOCATION LIST tro de Rustica y el de Urbana. Tanto si existe Plan
General de Ordenacion Urbana como en caso
contrario, se debe integrar también en el Catas-
tro de Rustica el suelo urbanizable. Esto se indi-
ca dibujando con trazos mas gruesos el contor-
no de las parcelas que tengan esa condicion, e
incluso contorneando de color rojo la delimita-
YP cién precisa de la zona a urbanizar. Esta circuns-
1. tancia se hace también constar en la documen-

- tacion literal.

Formacion del Plano Minuta

El sistema de proyeccion utilizado es el UTM
Y (Universal Transverse Mercator), con la distribu-
P2 cion internacional de husos, tal como se indico
al hablar del Catastro Urbano. Para la formacion
P22 delas Hojas Minutas del Mapa Parcelario, se em-
plean hojas de material poliéster indeformable y
reproducible, de tamafos normalizados UNE AO
Y e,  (1.189 x 843 mm) y UNE A1 (841 x 595 mm).
"2 Dentro de estos formatos el espacio Util para el
tamano AO es un rectangulo de 1.000 x
500 mm, y en el A1, de 700 x 300 mm. Las or-
tofotos se montan cuidando la coincidencia de
sus PA y formando poligonos completos, que son
calcados sobre el poliéster.
Una vez calcadas todas las parcelas, subpar-

$7 ek

celas, detalles planimétricos, etc., se procede a
C A L F O R M la numeracion definitiva de las parcelas, por pa-
rajes dentro de cada poligono, empezando si es
POINT DICTION ARY posible por el paraje situado al nordeste del
: poligono.
29 30 31

Planimetracion

La planimetracion puede hacerse bien utilizan-
do los planimetros sobre planas ya delineados,
o bien mediante procesos de digitizacion. Los
planimetros a emplear pueden ser de dos tipos:
clasicos y digitales. Los primeros no deben utili-
zarse sobre poliéster por el deslizamiento inade-
cuado de las ruedas medidoras. La planimetra-
cion se hace por poligonos. Las diferencias de
superficie de las parcelas sumadas individual-
mente no debe diferenciarse de la superficie to-
36 points tal del poligono en =05 por 100 de dicha

superficie.
I X Y
2 X Y
L Digitizacion

4'8 Xy El principal objetivo de la digitizacion de las or-
tofotos es el de conseguir la creacion de una
polygons : base cartografica definida por todos los detalles
i% LEQS ¢ 25 28 23 92 & as planimétricos anteriormente identificados y rese-

nados en la ortofoto.
La homogeneidad de esta base cartogréafica
28 27 26 | - implica que las coordenadas que se obtengan

43 45 45 &7 48 30 293
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por digitizacion sean coordenadas X.,Y UTM, en
lugar de coordenadas instrumentales del tablero
de digitizacion.

La solucion a dicho problema nos la da una
transformacion Helmert, es decir, mediante una
traslacion, un giro y un cambio de escala, en el
momento de realizar la digitizacion. En cada or-
tofoto tenemos identificados los seis puntos de
control procedentes de aerotriangulacion y de
los cuales conocemos sus coordenadas terres-
tres en proyeccion UTM. Si ahora digitizamos es-
tos puntos, obtendremos seis coordenadas ins-
trumentales. Definimos asi dos sistemas (X,Y) y
(x,y), entre los cuales existe una relacion defini-
da por: a) factor de escala; b) angulo de giro, y
c) traslacién paralela en x,y. Con los seis puntos
disponemos de un sistema de doce ecuaciones
y cuatro incognitas, cuya resolucion se realiza
aplicando el método de minimos cuadrados, ob-
teniéndose los residuos para medir la precisién
de la transformacion.

n

POLYVRT
CHAIN FILE (EXTERNAL)

CHAIN LENGTH FROM TO LEFT RIGH:

W ois (22) (77) (o
xl YI“ ) xu'n-

99 5 (aaq) (11) @ G
Xy Wy o Mg Vi

22 a  (s5) (77) @
% % o MW,

point within chalin

Como resultado practico de los trabajos reali-
zados podemos indicar que los residuos medios
de los puntos que han intervenido en la transfor-
macién no sobrepasan los 0,40 m a escala
1:5.000. La informacion almacenada en la base
de datos puede procesarse mediante un plotter
y obtener la representacion grafica deseada.

Como resumen del proceso de digitizacion de
la ortofoto se consiguen los siguientes objetivos:

e Comprobar mediante la transformacion Hel-
mert la precisiéon de la ortofoto obtenida.

e Crear un archivo de coordenadas UTM de
todos los puntos digitizados.

e Obtener las areas de las parcelas y de los
aprovechamientos.

® Formar un banco de datos planimeétricos.

Tambien debemos destacar que, por el hecho
de tener las coordenadas XY en coordenadas
UTM podemos en todo momento atender la de-
manda de informacion en formato de Hojas por
poligonos o bien en formato de Hojas CUTM, o
bien obtener la informacion por parcelas indivi-
dualizadas. También es posible emitir esta infor-
macion fundida con la informacién literal y asi ob-
tendriamos cédulas parcelarias.

Estructuras de datos para superficies planas

Los tipos de estructuras para representar una
superficie plana son:

® Puntos.
® | ineas.
® Areas.

Los principales sistemas desarrollados para
representar estas superficies son los siguientes:
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SYMAP, CALFORM, DIME, POLYVRT vy otros ba-
sados en los anteriores, tales como: GEOGRAF,
GIRAS, ARC/INFO, DAM, etc.

Entre estos tipos de estructuras las mas impor-
tantes para resolver el problema que nos ocupa
son el Calform, Dime y Polyvrt, ya que disponen
cada uno de ellos de ciertas ventajas, por lo que
realizaremos un breve analisis de los mismos.

El sistema CALFORM se basa en la creacion
de un diccionario de puntos que contiene la de-
signacion del punto y sus coordenadas; asi
como en un diccionario de poligonos que esta-
blece los limites para cada dominio o area. Este
sistema evita la creacion de lineas dobles en do-
minios colindantes, pero no contempla la posibi-
lidad de almacenar las relaciones de vecindad
entre dominios adyacentes.

Uno de los primeros intentos de incorporar es-
tructuras topoldgicas explicitas en una base de
datos geogréfica fue el DIME («Dual Indepen-
dant Map Encoding~») del US Bureau of Census.
Este sistema se basa en segmentos definidos
por dos nodos. El segmento es una linea recta
que no es cruzada por ninguna otra linea. Jun-
tamente con los nodos se almacena el nombre
de la calle y los numeros de las manzanas situa-
das a derecha e izquierda del segmento. Esta
estructura ha sido muy utilizada en cartografia ur-
bana automatizada.

En el «Laboratory for Computer Graphics and
Spatial» de la Universidad de Harvard fue de-
sarrollado el sistema POLYVRT, basado en es-
tructura de cadena similar al DIME, pero perfec-
cionando las posibilidades de enlace de los ele-
mentos estructurales, asi como las relaciones de
vecindad entre dominios. Las cadenas estan for-
madas por varios puntos en lugar de dos puntos
en el DIME. Contiene un diccionario de nodos
con el numero del nodo y las coordenadas x.y,
un diccionario de cadenas con su denominacion,
el numero de puntos que contiene, nodo inicial
y final, y dominio a derecha e izquierda; un dic-
cionario de poligonos que determinan los domi-
nios o areas con los numeros de las cadenas que
forman el poligono o dominio y un diccionario de
dominios o areas con un puntero hacia el diccio-
nario de poligonos. Finalmente, un diccionario de
puntos situado en un almacenamiento secunda-
rio con el nimero de puntos que tiene cada re-
gistro y la x,y de cada punto. Peucker y Chris-
mas revisaron el DIME y POLIVRT y crearon el
GEOGRAF que introduce el Least Common
Geographic Unit (LCGU) como otro elemento ba-
sico, y lo definen como un area que no es cor-
tada por ninguna otra.

La cadena ahora es el limite entre dos LCGUs;
el limite de cada LCGUs se construye directa-
mente de estas cadenas como en el POLIVRT.
La identidad o tipo de varias caracteristicas con-
tenidas en estas superficies, tales como manza-
na, distrito, anejo, municipio, provincia en un or-
den jerarquico administrativo, pueden asociarse
con LCGUs. Mientras POLIVRT representa tales
areas por codigos jerarguicos de area, GEO-
GRAF puede concebirlos como diferentes con-

juntos de datos. Los limites entre dos objetos de
un conjunto son descritos por un grupo de ca-
denas, el cual es a su vez un conjunto ordenado
de cadenas. El poligono limite de cada objeto
consiste en grupos de cadenas llamadas poligo-
nos GEOGRAF.

El GIMMS es una extension del POLIVRT y per-
mite codigos compuestos para la extraccion de
los poligonos GEOGRAF.

El GIRAS realiza la entrada de datos como ar-
cos y poligonos etiquetados y no precisa tomar
las referencias de las areas situadas a la dere-
cha e izquierda de los arcos. Un poligono etique-
tado significa que esta unido a un punto interior
arbitrario del poligono no necesariamente unico.
Reconoce la existencia de islas o enclavados
dentro de los poligonos, ya que realiza una or-
denacién de arcos en el sentido de las agujas
de un reloj en los poligonos y en sentido contra-
rio en las islas o enclavados. El ARC/INFO per-
mite la digitizacion en «espagueti» y la integra-
cion vertical de ficheros, basada en una varie-
dad de criterios topolégicos.

Definicion de una estructura con fines
catastrales

Un Mapa Topografico Parcelario tiene una es-
tructura de tipo poligonal, ya que la parcela es
una linea poligonal cerrada que pertenece a un
solo propietario o a varios proindiviso. La estruc-
tura basica es un grafo G = (X,U) donde:

K= X KBoowvimina , Xn)
conjunto de veértices
W = (U1, u2,u3,; ..iei , up)

conjunto de arcos

Definimos el camino como una sucesion de ar-
cos en que el extremo final de cada arco coinci-
de con el extremo inicial del siguiente. Definimos
el circuito como un camino cuyo vértice inicial
coincide con el vértice final. Definimos la arista
como un segmento con arco en los dos sentidos.
Cada punto tiene un punto que le precede lla-
mado predecesor, y un punto que le sigue lla-
mado sucesor. Los nodos son puntos con varios
sucesores y varios predecesores.

Cada area o dominio esta definido por un cir-
cuito que define un determinado objeto tal como:

Parcela.
Subparcela.
Paraje.

Poligono.

Hoja del mapa.
Término municipal.
Anejo.

Provincia.

Etc.

Para obtener los distintos dominios basta po-
der obtener los circuitos que satisfacen ciertas
propiedades inherentes a cada objeto.

Los procesos de digitizacion pueden realizar-
se bien usando un software del mercado como
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ARC/INFO o bien desarrollandose un software
propio de acuerdo con las posibilidades del
hardware de cada uno. En este sentido daremos
algunas ideas que permiten la digitizacion en
«espagueti» y su tratamiento posterior. Este sis-
tema de digitizacion consiste en digitizar libre-
mente siguiendo lineas de caracteristicas homo-
geneas, tales como limites de parcelas, sin ne-
cesidad de tomar expresamente los nodos como
tales, sino como puntos de la linea. Tampoco es
precisa la codificacion previa de los puntos de
la linea, ya que este proceso hace lentisima la di-
gitizacién, sino que el sistema asigna numera-
cién ordinal automatica tanto a las lineas como
a los puntos.

Para este proceso es necesario primeramente
pinchar los cruces de lineas o nodos con objeto
de que pueda reconocer el ordenador estos pun-
tos al pasar dos veces sobre ellos. También es
importante evitar el cruce de lineas o digitizar
dos veces la misma linea que conduciria a poli-
gonos complejos que hay que eliminar posterior-
mente, por proceso informatico. Los caminos es-
trechos hay que digitizarlos por el centro o bien
por un borde creando un programa de desdo-
blamiento de lineas en funcién del ancho del
camino.

El sistema debe permitir después de tomar di-
gitizadas las lineas de cada poligono, reconocer
los nodos por ser puntos de igual x.y, y asi «par-
tir» las lineas inicialmente digitizadas en «espa-
gueti» en tantas lineas como existan segun los
nodos reconocidos, debera darse automatica-
mente nueva numeracion a las nuevas lineas,
puntos y nodos.

El sistema debe también resolver el problema
de los enclavados o islas dentro de areas o do-

minios de mayor extension. Asi como resolver el
problema recursivo de enclavados dentro de en-
clavados, etc.

Estos problemas pueden resolverse mediante
codigos dados en el momento de la digitizacion
o bien mediante conexiones o enlaces también
en el momento de la digitizacion o bien por pro-
grama de ordenador, generalmente teniendo en
cuenta que si recorremos todas las lineas limites
de parcelas en el sentido contrario a las agujas
de un reloj, habremos recorrido todas las lineas
dos veces excepto las lineas de las areas encla-
vadas que se habran recorrido una vez. Ello po-
sibilita el reconocimiento automatico de estas li-
neas. Es posible entonces crear lineas virtuales
que conecten los enclavados al dominio circun-
dante, ya que de ese modo se pueden calcular
las areas de los enclavados de una forma ge-
nérica.

Al final del proceso podemos disponer de da-
tos tales como:

Numero del punto.

Numero de la linea.

x,y del punto.

Azimut linea en nodos.
Puntero a sucesor.

Puntero a predecesor.
Puntero a dominio derecho.
Puntero a dominio izquierdo.
Numero de la parcela.

Letra subparcela.

X,y numero parcela o punto interior.
X,y letra subparcela.

Area dominio parcela.

Area dominio subparcela.

Estos datos son susceptibles de incluirse en
una base de datos, con otros datos literales, a
fin de que las demandas a la Base de Datos pue-
da realizarse no sélo en la vertiente literal, sino
también en la grafica.

En relacion con las bases de datos graficas
debo decir que en el momento actual se esta rea-
lizando un gran esfuerzo por resolver todos los
problemas que la creacion y manejo de este tipo
de Bases conlleva no solo a nivel del software,
sino tambien del hardware.

En este sentido indicaré gue existen tres tipos
principales de Bancos de Datos:

® Jerarquico.
® Relacional.
® Red.

Cada uno de estos Bancos de Datos tiene
unas virtudes especificas, debido a su estructu-
ra interna, sin embargo, es arriesgado afirmar
gue por si solos tienen capacidad para resolver
las demandas de un Banco de Datos de gréafi-
cos. Segun algunos autores, lo ideal seria un
Banco de Datos con una estructura mezcla de
la de red y la relacional.

En la terminologia de los técnicos de Bancos
de Datos, el mundo real esta formado por obje-
tos («Entidades» en el argot técnico) que tienen
una denominacion, una clave y unas propieda-
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des. Estos objetos estan relacionados entre si a
traves de lo que se llaman «Relaciones», que tie-
nen un nombre y unas propiedades. EI mundo
real que deseamos incluir en una Base de Datos
espacial debe simplificarse y esquematizarse en
un modelo que debe contener las «Entidades» y
las «relaciones» que nos interesa tratar tales
como: parcelas, rios, caminos, limites adminis-
trativos entre términos municipales, ferrocarriles.
Extendiendo el concepto de objetos, Youngmann
y Nyerges distinguen entre objetos cartograficos
primitivos: nodos, cadenas, areas; y compues-
tos: parcelas, lagos, caminos, efc.

Las propiedades de cada objeto pueden ser:

e (Geomeéiricas.
e Graficas.
e |nformativas.

Las propiedades de cada objeto sirven para
identificarlo, localizarlo y orientarlo. Las propie-
dades geométricas describen la forma o tamano
del objeto. Las propiedades gréaficas describen
la localizacion y orientacion del objeto. Las pro-
piedades informativas describen, por ejemplo:
nombre del propietario, cultivo, evaluacion, etc.

Las «relaciones» entre objetos describen la
conexion entre distintas clases de objetos vy tie-
nen también propiedades similares. Las propie-
dades geométricas y graficas contienen informa-
cion topolégica y métrica, por ejemplo: adyacen-
cia, conectividad. Los aspectos informativos de
la relacién sirven para relacionar los objetos por
su evaluacion o por su significado.

Las propiedades deben estar segun la teoria
del formalismo individual en tercera forma nor-
mal, es decir: todas las propiedades combina-
das no forman conjuntos, cada propiedad no cla-
ve depende solo de la clave, no hay dependen-
cia transitiva, las propiedades son conceptos
atémicos.

Las estructuras basadas en el Hypergraph
(HBDS) (Bouillé) pueden tratar las propiedades
informativas tanto de los objetos como de las
relaciones.

Existen seis unidades fundamentales para de-
finir el HBDS: la clase, el objeto, propiedad de la
clase, propiedad del objeto, unién entre clases,
union entre objetos.

La clase es un conjunto de elementos que tie-
nen algunas propiedades comunes.

El objeto es un elemento del conjunto clase.
Sus propiedades son las del conjunto clase.

Las propiedades de la clase corresponden
con las propiedades de los objetos definidos en
la clase.

Las propiedades del objeto son los valores
particulares de las propiedades de la clase. Al-
guna propiedad puede contener un valor nulo
para un determinado objeto de la clase.

Unién entre clases indica la posibilidad de re-
lacion entre objetos de diferentes clases.

Unién entre objetos define la relacion entre ob-
jetos de clases diferentes en relacion con una
determinada informacion.

Recientemente han recibido considerable
atencion los llamados «quadtrees» como estruc-
tura de datos para aplicaciones de sistemas de
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informacion geografica (Mark y Lauzon, 1985).
Un «quadtree» es una estructura de datos basa-
da en la descomposicién de una imagen en cua-
drantes y subcuadrantes. Este sistema puede re-
presentarse mediante una estructura en «arbol»,
de grado cuatro y de profundidad N, siendo N la
resolucion. Cada nodo del «arbol» corresponde
a un subcuadrante de la region, un poligono pue-
de definirse coloreando de negro el nodo si esta
dentro, y de blanco, si esta fuera del poligono.
Una de las caracteristicas mas importantes de
los sistemas de informacién geograficos es que
los datos son definidos esencialmente en dos di-
mensiones, mientras que el almacenamiento en
las computadoras es unidimensional.

Futuros sistemas de trabajo

Hemos visto que la informatica ha modificado
profundamente las técnicas del trabajo cartogra-
fico tanto en su vertiente de campo como en el
trabajo de gabinete. Asi tenemos en la actuali-
dad desde estaciones totales para trabajos de
campo que permiten registrar las medidas de an-
gulos y distancias sobre un soporte magnético
para su ulterior tratamiento en un ordenador con
pantalla grafica y plotter, hasta modernisimos
sistemas de restitucion numérica conectadas a
mesas de digitizacion, de dibujo automatico y a
pantallas graficas interactivas. Sin embargo, es-
timamos que estamos en el principio de una epo-
ca de avances lecnolégicos que van a impulsar
la actual tecnologia cartogréfica a limites insos-
pechados hace pocos anos.

En relacion con la topografia y la fotograme-
tria se esperan grandes avances con la utiliza-
cion del sistema de posicionamiento por satéli-
tes llamado «Global Position system=». En el mo-
mento actual el sistema dispone de seis satéli-
tes en orbitas a una altura de 20.200 m aproxi-
madamente y que emiten senales en: L1 =
1.575,42 MHz y L2 = 1.227,60 MHz moduladas
en S = Standard y P = Precise. En 1995 se es-
pera que puedan estar en orbita los 18 satélites
que permitiran su utilizacion a cualquier hora del
dia o de la noche.

Pero la importancia de este sisterna no se cir-
cunscribe simplemente a la topografia terrestre,
sino que se piensa que puede ser decisiva su in-
fluencia en la fotogrametria. ,Como puede influir
en la fotogrametria? Puede influir esencialmente
en el conocimiento de las coordenadas x,y,z en
tiempo real de la camara fotogrameétrica situada
sobre el avion que realiza el vuelo. Actualmente
existen tres métodos fundamentales de navega-
cion (sistemas), el primero basado en la recep-
cion continua de microondas emitidas desde al-
gun radiofaro. El segundo sistema esta basado
en sistemas inerciales (INS). El tercero y el mas
prometedor sera el GPS. Mediante la colocacion
de tres antenas receptoras en el avioén no solo
se podra obtener la x,y,z de la camara, sino tam-
bién los angulos espaciales g,w.k en cada mo-
mento. ;,Qué importancia tiene esto? Pues la ma-
yor importancia es que habra desaparecido el
sistema de apoyo y de aerotriangulacion, es de-
cir, al realizar el vuelo fotogramétrico se obtienen
automaticamente todos los datos que precisa el
gabinete de restitucion sin realizar trabajos de
campo.






