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LA CARTOGRAFIA BASICA
OFICIAL DE ESPANA:
EL MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL
A ESCALA 1:25.000

José Cebridan Pascual
Ingeniero Gedgrafo
Subdirector Gral. de Produccién Cartografica (IGN)

Lorenzo Garcia Asensio
Ingeniero Gedgrafo
Subdirector Gral. Adjunto de Informitica (IGN)

El instituto Geogréfico Nacional de Espafia tiene como proyecto cartogré-
fico prioritario Ia formacién del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:25.000
(MTN25) como cartograffa bésica del Estado, ofreciendo una representacion
detallada y pracisa del territorio en sus aspactos morfoldgicos y de fos deriva-
dos de la presencia del hombra y sus acciones, asf como del medio natural,

Iniciada su producci6n en 1975, su objetivo era complementar el Mapa
Topografico Nacional a escaia 1:50.000 {MTN50) cuya ejecucién acababa de
finalizar, en aquettas zonas cuya dindmica o importancia o requerfa, de modo

que se establecieron como prioridades las costas, fronteras, grandes nicleos
urbanos y grandes infrastructuras. Posteriormente, adquirié vocacion de re-
cubrimiento total del territorio nacional, unos 50 millones de hectéreas, me-
diante 4.169 hojas.

La envergadura y duracién del proyecto ha propiciado un variado empleo
de matodologfas, de forma paralela al desarrollo de las técnicas cartogréficas
contemporaneas.

En la actualidad, est4 realizado el 70 por 100 y se prevé su finatizacion
en el proximo affo. Resulta especialmente destacable el ritmo de produccidn
seguido en los tres Gltimos ejercicios (500 hojas/afic), en base a una meto-
dologfa de trabajo de alta productividad con todas sus fases informatizadas,
obteniéndose como producto bésico el mapa digital a partir del gue, me-
diante tcnicas de filmaci6n ldser, se obtienen automaticamente los positi-"
yos destinados a la publicacién del mapa impreso.

La tecnologfa desarrollada, rigurosa y asequible, pueds perfectamente
ser objeto de transferencia a terceros pafses siendo apropiada para la elabo-
racién de cartograffa digital a escalas medias.

V) CONFERENCIA CARTOGRAFICA REGIONAL DE LAS NACIONES UNIDAS PARA AMERICA i
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] Adaplaciéa de los res!itu!dores at regis:m numérico.
'mseﬁo inicial de chzs

Sagi:amd 28 500 hojae,

Proyact MTN25 como serie naclonal de 4170 hojas,
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1. El proyecto cartografico MTN2S

La ejecucidén de este proyecto involucra a més de 200
personas, distribuidas tanto en los Servicios Centrales como
en los Servicios Regionales del Instituto Geogréfico Na-
cional, y a una potente infraestructura informética de la que
debe destacarse el soporte 16gico cuyo niicleo principal fue
desarrollado y, hoy dfa, continuamente optimizado con re-
cursos humanos propios del .G.N.

Durante 1997 se pretenden cumplimentar dos importan-
tes objetivos. El primero de ellos consiste en completar la
cobertura del Estado teniendo en cuenta tres tipos de pro-
ductos a escala 1:25.000: hojas realizadas por procedimien-
tos cldsicos analdégicos, hojas realizadas por procedimien-
tos digitales y hojas con restitucién fotogramétrica en
soporte digital. El segundo objetivo lo constituye la ejecu-
cién del proyecto piloto para la obtencién del MTNS50 por
generalizacién del MTN25 digital, para su inmediata puesta
en marcha.

Finalmente en 1998 se pretende, como principal obje-
tivo, completar la cobertura digital del Estado a escala
1:25.000 mediante las hojas realizadas por procedimientos
digitales y las hojas con restitucién fotogramétrica en so-
porte digital.

2. Ficha técnica del MTN25

Referencia cartografica

Peninsula y Baleares:

— Sistema de Referencia:
Elipsoide Internacional (Hayford, 1924),
Datum Europeo.
Origen longitud Greenwich.

— Sistema Geodésico:
RESO (Red Europea Unificada).

— Sistema Representacion:
Proyeccion UTM.

Islas Canarias:

— Sistema de Referencia:

— Sistema Representacion.
Proyeccién UTM.

Contenidos

Se corresponden con una densidad de informacién ade-
cuada para su lectura fécil. Son los contenidos tradicionales
de un mapa topogréfico.

~— Geografia fisica:
Relieve.
Hidrografia.
Usos del suelo.

— Geografia humana:
Niicleos y construcciones.
Recursos naturales € industria.
Comunicaciones.
Divisiones administrativas.
Apoyos geodésicos.

— Toponimia y rotulacion

Meétodo

Garantiza una precision dos veces superior a la reque-
rida para la escala del mapa impreso.

precisién
Anclaje en Geodesia RES0 .......covniivivconisinnanns 0,lm
Apoyo de campo topografia cl4-
SICA/GPS v ess s esesissassessssasnsssssesesasasnas 0,4m

Vuelo fotogramétrico, b/n o co-
lor, con o sin apoyo aéreo ci-
nemdatico GPS ...

Aerotriangulacién y restitucion

et 1/40.000-1/50.000

3m

Inspeccién de campo
Formacién y edicién cartogréfi-
cas informatizadas
Trazado autoOmMALICO ....cvveeerirariiisnisisssiraiares
Control de calidad

12,5u

Planificacién

Asegura un alto nivel de produccién, asf como su coor-
dinacién y control.

Elipsoide WGS 84.
Datum REGCAN 95. — Plan de produccion trianual.
Origen longitud Greenwich. — Desarrollo en planes anuales.
— Sistema Geodésico: — Seguimiento semanal, con evaluaciones trimestra-
REGCAN 95. les.
Vi CONFERENCIA CARTOGRAFICA REGIONAL DE LAS NACICNES UNIDAS PARA AMERICA 3
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3.  Descripcion de las etapas que componen
€l proceso productivo

Lametodologfa aplicada en la produccién del MTN25 se
recoge en una red PERT que define los objetivos, tareas, si-
tuacion y tiempos de cada estadio del proceso. Al tratarse de
un proyecto que implica un considerable volumen de recur-
sos humanos y técnicos, son necesarios unos mecanismos de
control y seguimiento que permiten ajustar periGdicamente
las posibles desviaciones e incidencias inherentes a cual-
quier flujo de produccién. Ademss, en todas las fases del
proceso se realiza una validacién tanto de la informacién de
entrada como de la de salida. De esta manera, se evita el
arrastre y acumulacion de errores en los pasos sucesivos,

3.1. Tratamiento previo de la informacién procedente
de restitucién numérica.

La denominada “Fase Previa” tiene como objetivo la ob-
tencién de un fichero con cierto “aspecto” de mapa, que sirva
como soparte de trabajo y preparacién de las fases siguien-
tes. La experiencia ha demostrado que utilizar esta “premi-
nuta” como base de recogida de datos de campo facilita en
gran medida la tarea frente a la utilizacién de un simple tra-
zado obienido directamente de Ia restitucion fotogramétrica.

VI CONFERENCIA CARTOGRAFICA REGIONAL DE LAS NACIONES UNIDAS PARA AMERICA

La “Fase Previa” consiste, a grandes rasgos, en el paso de
3 a 2 dimensiones y recodificacién de los elementos restitui-
dos, Ia creacién de recintos de usos del suelo a partir de los
polfgonos restituidos, 1a simbolizacién automética de ciertos
elementos del mapa y la colocacion de los exteriores o0 in-
formaci6n marginal. Simuitédneamente, se detectan posibles
anomalfas existentes en el fichero como elementos con codi-
ficacién incorrecta o falta de continuidad geométrica, sola-
pamiento de elementos disjuntos, etc.

3.2. Fermacién

Podemos definir 1a formacion como el conjunto de tareas
encaminadas a la seleccién y identificacién precisa de la in-
formaci6én que conformar4 el contenido del mapa para una
escala determinada. En el caso del MTN25, la informacién
geogréfica se agrupa en los siguientes bloques:

— Altimetria.
— Planimetrfa,
+ Construcciénes y niicleos nrbasnos.
+ Comunicaciones,
= Hidrografia.
* Usos del suelo.
» Toponimia.
* Divisiones administrativas.
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& I3 Programa de Asistencia Técnica 1997.

La fase de formacién es responsabilidad de un Ingeniero
Técnico en Topografia y consta de tres partes claramente di-
ferenciadas:

— Estudic y preparacion previa de la preminuta.
— Investigaci6n de campo.
— Redaccitn de la minuta definitiva.

En Ia primera parte, con el trazado obtenido tras la “Fase
Previa” y una extensa documentacion externa, se efectda un
estudio interrelacionado de la informacién, sefialando las du-
das e indeterminaciones que deben resolverse, al tiempo que
se contemplan los elementos que es necesario afiadir, supri-
mir 0 modificar y se revisan las lineas limite. A continua-
cién, en base al estudio precedente se efectdan los trabajos
de investigacién de campo, destacando especialmente la in-
vestigacién y compilacién de la toponimia. Por dltimo, los
resultados de los trabajos de campo se incorporan a la premi-
nuta para conformar la minuta digital definitiva,

3.3. Edicién

Por edicién entendemos el proceso de la informacitn
contenida en la minuta digital para representarla segiin la
simbolizacién y el nivel de generalizacién definidos en la
normativa cartogréfica de la serie.
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El trabajo de edici6n se realiza parte de manera automa-
tica y parte interactiva a través de un mend informético de
trabajo disefiado y desarrollado especificamente para el
MTN25. En realidad el mend es el mismo que integra las he-
rramientas informéticas utilizadas en la “redaccién” de la
minuta definitiva de la fase de formacion. Por eilo la minuta
digital ya contiene una parte de los trabajos de edicién nece-
sarios, que denominamos preedicién.

En la fase de edicién, que realizan Delineantes Cartogréa-
ficos, se contemplan las siguientes operaciones:

— Tratamiento de altimetrfa: representacidn de des-
montes y terraplenes, escarpados, roquedos, rotula-
cidn de curvas de nivel, etc. ’

— Tratamiento de vias de comunicacién; simbolizacién
de carreteras y ferrocarriles, resolucion de intersec-
ciones (enlaces/raquetas, nudos, pasos inferiores y
superiores, ... ), etc.

— Tratamiento de construcciones y nicleos urbanos:
simbolizacién de edificaciones, adecuacién de la es-
tructura de los cascos de poblacién de acuerdo al ni-
vel de generalizacion, etc.

— Tratamiento definitivo de usos del suelo, a partir del
primer tratamiento en la “Fase Previa”.
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— Tratamiento de la informacién marginal del mapa.

— Rotulacién de 1a toponimia: seleccién correcta de
fuentes y cuerpo en funcidn de la categorfa del tops-
nimo, ubicacién 6ptima de topénimos en funcién de
1os elementos circundantes, etc.

Finalizada 1a edicién de la minuta, un Delineante Carto-
grafico Revisor efectuard una revisién minuciosa sobre un
trazado en plotter de inyeccidn de tinta para detectar y, en su
caso, realizar las operaciones de edicién residuales que re-
sulten necesarias. -

3.4. Control de calidad

Todo el trabajo de las fases precedentes se plasma en un
trazado con un aspecto muy aproximado al de la publicacién
impresa. Este trazado se somete a una validacion global por
una unidad que actida exprofeso de forma independiente al
resto del entorno de produccion.

El objetivo de esta fase es doble. Por una parte, garantizar
la homogeneidad del mapa en todo su dmbito geografico.
Esto resulta imprescindible en una publicacién de escala na-
cional en cuya elaboracién interviene un amplio equipo hu-
mano y técnico que, ademds, se encuentra diseminado terri-
torialmente, Y, por otra parte, asegurar un determinado
estAndar de calidad para la serie tanto en lo que se refiere a
sus contenidos como a su representacion cartogréfica.

3.5. Filmacién de positivos y publicacién impresa

La validaci6n definitiva por parte de 1a unidad de control
de calidad desencadena, a partir de 1a ya hoja del MTIN2S di-
gital, una serie de operaciones sucesivas que terminan con la
disponibilidad del mapa impreso:

— Rasterizaci6n de los ficheros vectoriales de ia hoja.

— Filmacion de fotolitos en un fotoplotter l4ser.

— Prueba de color medianie el procedimiento CRO-
MALIN.

— Pasado de planchas litograficas.

— Impresién offset.

4. El proyecto global MTN25

Pero el mapa impreso no es més que una faceta de un pro-
yecto mas amplio. Alrededor del MTN25 digital hay toda
una serie de productos digitales y analdgicos, algunos deri-
vados del mismo mapa digital y otros subproductos de las
distintas fases de su ejecucion.

“CARTOGRAFIA OFICIAL.

4.1. Productos digitales.

— RES25; Restitucion fotogramétrica numérica, reali-
zada en equipos de primer orden, procedente de vue-
los a escalas 1:40.000 y 1:50.000 (excepcionalmente
1:70.000), codificada con un nivel alto de discrimina-
cién de elementos.

— MDT25: Modelo digital del terreno constituido
por una malla cuadrada UTM de 25 metros de
ancho, subdividida estrictamente segun ia distribu-
¢ién en hojas del MTN25. Dicha subdivision se ma-
terializa en ficheros que contienen las cotas de los
puntos de la malla en forma de matriz de caracteres
ASCIL

— MTN25D: Hoja en soporte digital visualizable bajo
entornos WINDOWS.

— BCN25: Serie digital de informaci6n geogréfica con
determinado nivel de estructuracién topologica y
de acuerdo a las siguientes especificaciones gene-
rales:

» La serie constard de tantos ficheros como hojas
componen el MTN25, y se obtendrd a partir de la
informaci6n digital que haya sido utilizada directa-
mente para obtener la edicién impresa del Mapa.
De esta forma quedar4 asegurada la compieta fide-
lidad entre la informacién digital e impresa que se
suministra a los usunarios.

» Cada fichero contendrd la informacin necesaria
para identificar y describir geométricamente los
elementos geograficos presentes en una hoja del
MTN2S, sin necesidad de utilizar la simbolizacion
cartografica convencional,

» La informacién se ajustard al formato de trans-
ferencia del L.G.N,, disefiado expresamente para
comercializar su produccién de informacion digi-
tal, sin perjuicio de que puedan utilizarse otros
formatos internos y/o externos si se estima opor-
tuno.

4.2. Productos no digitales.

— MTN25: Producto central de la serie, es el mapa im-
preso como publicacién de propdsito general de la
Cartografia Bésica del Estado.

— Representaciones perspectivas: Trazado de vistas
perspectivas en forma y extensién a peticién del

usuario.
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— Magquetaciones: Magquetas del terreno elaboradas
mediante méquina fresadora gobernada por ordena-
dor que utiliza el modelo digital del terreno MDT25.

— Mapas en relieve: Moldeado de cartograffa en re-
lieve sobre PVC.

4.3. Ofras aplicaciones.

EI MTN2S5 digital, adem4s de constituir un detallado in-
ventario métrico del Estado y fuente de los productos digita-
les y anal6gicos antes citados, también proporciona una in-
fraestructura bésica que permite desarrollar infinidad de
aplicaciones en numerosos sectores tecnol6gicos. Baste para
ilustrar este hecho la signiente relacién a titulo de ejemplo:

— Proyectos de telefonfa mévil y segnimiento de mé-
viles.

— Realizaci6n de estudios de ubicaci6n e interacciones
en ingenierfa de medio ambiente.

— Base cartografica para georreferenciacién con GPS.

— Localizacién de ocurrencias de trafico y su transmi-
sidn por el sistema RDS,

— Explotacién de lineas administrativas para estudios
de mercado.

— Anteproyectos de obra civil,
— Simulaci6n de escenarios e infograffa, etc.

8. Conservacién de la serie

Carecerfa de sentido un Plan de Producci6n Cartogrifica
que no contemplase de forma explicita la actualizacion de la
serie.

Durante el primer trienio de vigencia del Plan ( 1995-97),
por razones obvias, todos los recursos del Proyecto MTN25
se han dedicado a completar el Mapa.

Sin embargo, las nuevas condiciones con que se aborda-
rdn los subsiguientes planes pluriannales permitirdn que a
partir de la finalizacién de una hoja, &sta entre inmedia-
tamente en expectativa de conservacion. Ello significa que el
Servicio Regional responsable debe proceder a la actualiza-
cién contfnua de los ficheros digitales de cada hoja finali-
zada, en base tanto a documentacién externa (planes de pro-
yecto, planes urbanfsticos, ...), comc a levantamientos
adicionales con medios propios.
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A este efecto, se ha licitado la adquisicién de recepto-
res GPS mdviles para nuestros Servicios Regionales, que
les permitan la incorporacién de nuevos elementos lineales
o alteraciones producidas en los mismos de forma rédpida y
precisa. Para conseguir una precisién congruente con los
requerimientos métricos, se hace necesario seguir el mé-
todo diferencial, a cuyo fin se ha estudiado la ubicacién
estratégica de receptores fijos en determinados puntos del
territorio.

Esta infraestructura, que se implantar4 el préximo mes de
septiembre, permitir4 la aplicacién del método con garantfa
de precisiones submétrica para cualguier punto del Estado.

También se ha previsto ubicar estaciones de restitucién
digital en nuestros Servicios Regionales para facilitar la ac-

tualizacién de elementos superficiales como urbanizaciones
y otros usos del suelo. Esta tecnologfa, que ya ha sido va-
lidada por los Servicios Centrales del I.G.N. con la utiliza-
cién de cinco equipos, serd implantada a partir del proximo
ejercicio.

Con todo ello, y con la asistencia técnica del sector pri-
vado complementando nuestros medios, quedaré asegurada
la conservacién continua de 1a serie digital.

La periodicidad de 1a puesta en soporte papel de cada
hoja (reediciones) serd selectiva, para lo cual se establecen
cuatro niveles en funcién de su dindmica de cambio y de su
interés estratégico y comercial. Los plazos oscilan entre
cuatro afios (nivel I) y siete afios (nivel I'V), implicando un
volumen medio anual de unas 650 hojas.
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