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Resumen 

El trabajo menciona algWlas de las tecnologías modernas que en la actualtdad deben considerarse 

en el cataslro, concentrándose en la potencla1Jdad de aplicación en el mismo del Sistema de 
PosiCionamiento Global -GPS-. Al efecto se tratan los usos. exactltudes, sistemas de referencia, modos 
de medición e Instrumental de) GPS para trabajOS catastrales. AsImJsmo , la vinculacló.n de este sistema 
satelitar con otras herramientas del catastro moderno como lo son: los s istemas de información 
geográfica, las lmágenes digitales satelltares y las medlctones geodésicas inerciales. 
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Modem technologies for land registration 
Abstract 

Thls paper explams sorne of the modero technologles to be consldered today In cadastre Wlth 
speclal aUentlon to the Global POSIUontng System -GPS-;therefore. uses. exactltudes, reference syste~s, 

survey modes and equlpments of GPS are handled . It also focuses on the l1nk of thls satellJte systém 
wllh other tools of the modero cadastre as: GeographJcal InfonnatioÍl System - GIS - satellJte dlgltaJ 
lmages and inerCial sUlVey systems. 
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Introducci6n 
El Catastro como regiStro públlco y metó­

dico (o Inventarto organIZado) de la propiedad 
Inmueble de una reglón o país Uene sus orígenes 
en la clvtltzaclones más antiguas que han eXis­
Udo, adaptándose a cada reglón y a cada época 
según las características propias de cada una de 
eUa. 

Por su carácter mulUdlsclpUnariO se ban 
derivado diversas denominaciones o claslftca­
clones : catastro fislco, catastro econórntco o 
fiscal, cata.stro Jurídico, etc., los cuales deben 
comprenderse como un todo y no como partes 
aisladas o Independientes. 

Los tiempos modernos han V1sto desftlar 
una gran variedad de tecnologías, frente a las 
cuales el catastro no ha podido permanecer 
estáUco. Las computadoras. los satélites arUft­

clales, el desarrollo electrónIco en conjunto con 
modernos concepto económ1cos, Juríd1coS y es­
paCIales han modlflcado totalmenle las técnicas 
y procedJm.tentos catastrales, redundando en 
mayor segundad para el usuario y para los entes 
oficiales. 

El objetivo de este trabajo es Identificar los 
desarrollos tecnológiCOS que 1mpactan e lmpac­
tarán los trabajos cata.strales de hoy y del ma­
ñana, deSCribIendo los aspectos fundamentales 
de la tecnología satel1t:ar para detenntnar las 
coordenada que requieren tanto el catastro 
básico como otras tecnologías que aUX1llan a 
éste. 

Se tr.a.t.an, aun cuando con diferente enfo­
que y profundidad, cuatro temas: 

el sistema de posicionamiento global -GPS­

las Imágenes digitales saleUtares 
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los sistemas de infonnaclón geográfica o te­
rritorial -GIS­

los sistemas de mediciones inerciales 

El trabajo hace énfasis en las tecnologías 
satelitares como apoyo a la información básica 
que requiere el catastro. La utilización de imá­

gCOCj .satelltMe§ pMa d@~arroll::rr, ~ctugji2M y 
complementar mapas bases catastrales, se in­

crementa cada dia, especialmente en el área 

rural. Sin embargo, la mayor contribución que 
los satélites artificiales aportan en la actuali­
dad al catastro. es el potencial de aplicaciones 
del Sistema de Posicionamiento Global -GPS-. 
el cual se convierte en el medio mas eficaz para 
detenninar las coordenadas mas exactas y 
económicas que requiera cualquier trabajo ca­
tastral. Al efecto. este articulo presenta los as­
pectos que deben considerarse para la utiliza­
ción del GPS con esta finalidad . 

Sin tratar los aspectos fundamentales de 
las tecnicas de obtención y procesamiento digi­
tal de imágenes satelilares. ni conceptos o apli­
caciones sobre los sistemas de información geo­
gráfica. el trabajo vincula la utilidad del GPS para 
estas otras dos herramientas del catastro mo­
derno. 

Aun cuando la tecnología inercial es inde­
pendiente de los satélites artificiales. el enorme 
polencial de utilización para el cataslro así como 
las perspectivas cada vez mas próximas de que 
se comercialicen sistemas integrados GPS-iner­
ciales. obligan a conslderar este tópico en este 
trabajo. 

La cada vez más creciente sustitución de 
métodos de posicionamiento convencional por el 
GPS, en virtud de las altas exactitudes y ventajas 
económIcas (por la menor duración de los pro­
yectos, a pesar del costo del instrumental) se 
presenta actualmente en el catastro así como en 
cualquier tarea de las geociencias que requiera 
coordenadas para su ejecución o utilización. 

Sin ninguna duda el GPS está en capacidad 
de satisfacer en forma rápida y relativamente 
económica cualquier necesidad de posiciona­
mlento del catastro moderno, en zonas !Urales y 
en las urbanas más densamente pobladas don­
de el valor de la tierra es muy allo; de igual forma 

es un excelente aliado para la utilización de 
imágenes satelitares y los sistemas de informa­
ción geográfica en el catastro. 

Sistema de Posicionamiento 

Global -GPS- y el catastro 


Antecedentes 
La utll1zación de tecnologia satelitar como 

apoyo a los trabajos catastrales tiene su antece­
dente en el Sistema Transit, cuya metodologia 
de detennlnación de coordenadas se conoció con 
el nombre de "método Doppler" siendo intensa­
mente utilizado en todo el mundo especialmente 
durante las décadas de los años setenta y ochen­
ta. 

La exactitud máxima de las coordenadas 
Doppler. en el orden de 20 a 30 cm fue sufi­
ciente para cualquier tipo de trabajo en zonas 
rurales y suburbanas. pero fue una limitación 
para trabajOS catastrales muy precisos en zonas 
urbanas densamente pobladas. 

Algunas municipalidades en zonas urba­
nas y rurales del país apoyaron trabajos catas­
trales en puntos Doppler. generalmente medi­
dos por empresas privadas para La industria 
petrolera. 

El Sistema de Posicionamiento Global 
-GPS-

El NAVSTAR (Navigatlon System Time and 
Ranging) es el sistema de satélites artiftciales que 
desarrolla el Departamento de Defensa de los 
Estados Unidos y en el cual se fundamenta el 
Sistema de Posicionamiento Global (Global Po­
siUoning System o GPS). Actualmente se en­
cuentra en la fase final de implementación. pre­
viéndose que para el próximo año estén en órbita 
al menos 21 satélites girando a unos 20.000 Km 
de altura yen periodos de casi 12 horas. cons­
telación que permltlrá que en cualquler lugar del 
mundo puedan observarse al menos cuatro sa­
télites durante las veinticuatro horas del día. [1 J 

Los satélites envían continuamente dos se­
ñales con frecuencias de 1575 y 1227 MHz. las 
cuales son moduladas de acuerdo a funciones 
matemáticas que generan los códigos elA . P Y 
Y Estas señales pueden ser recibidas en lnstru -
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mentos producidos comercialmente perrnJUen­

do determinar la coordenadas X,Y,Z o latitud, 

longitud y altura de las estaciones sobre las 
cuajes se coloque la antena. 

Desde hace casi diez años se están repor­

Lando resulb.dos de medJclone Cpg para una 
gran cantidad de aplicacIones, desde el control 
geodésIco fundamental, apoyo a obras de inge­

niería, a trabaJos de prospección, al catastro, 

etc. El mercado está verdaderamente Inundado 
de dÚerenles marcas ymodelos de instrumentos 
para todo tipo de trabajo. 

Aplicaciones 
Por ser el GPS básicamente un Istema 

de posicionamIento por medio de satélites arti ­

fiCIales, su aplicacJón fundamental en el catastro 
erá proporcionar la coordenadas de puntos de 

control, en los cuales pueda apoyarse cualquIer 
Upo de trabajo catastral que así lo reqUiera, por 
ejemplo: 

la red geodésica catastral 

mensuras 

deslindes 

mapas catastrales 

Ventajas Importantes de estas coordena­
das son: su carácter tridimenSional , 10 cual 
permlte obtener la posición y la altura de 10 
punto '1mulláneamente. así como la pOSibilidad 
de vincularlas a cualqUier Istema de referencIa, 
global o local. Ventajas que en conjunto con la 
rapidez y economía de su obtencIón. las hacen 
InsusUtuIbles como informacIón básica para el 
catastro modemo.121 

Exactitudes 
La calidad de las coordenadas que se obtie­

nen a partir de medJclone GPS dependerá de 
varios factore ,entre ellos: la longItud de la línea 
base.de la cual se derivan el modo de mediCión. 
instrumental y procesamiento empleado, etc. 
Para observaclone entre distancias de poco 
kilómetro se lograrán mejores resultados que 
para lineas lar as. La mejore precl Iones que 
pueden obtenerse con GPS para el poslclona­
mJento relativo están en el orden de 10-7 y.lO-6., 
lo cual slgntJlca entre 0.1-1 cm para distancias 

de 10 Km Yde }- }Ocm para distanCias de 100 
Km. [3/ 

Las exactitudes requeridas por el catastro 
variarán de acuerdo al medio (urbano o rural) y 
de acuerdo al tJpo de trabajo (red de apoyo, 

mensura etc.). Para la de)l.mJ.b.cl6n de parcelas 
tndlVtduales y para la 10ca1Jzaclón y relocallza­
cJón de l1mJtes. las exigenCias üplcas Son: 

AREA TOLERANClA 
Urbana 5cm 

Urbana-Suburbana 10 cm 

Rural 50 cm 


lo cual IndJca que GPS está en capacidad de 

satisfacer los más eXIgente requer1mJentos de 
precisión del catastro, aún en zonas urbanas de 
atto valor. 

Modo de medición 
GPS permlte obtener coordenadas absolu ­

tas o relattva para los puntos sobre lo cuales 
se efectúan las mediciones. Absolutas. cuando 
se refieren dtrectamente al centro de gravedad 
terrestre y no se procesan en conjunto con las 
mediciones de otra estaCIón. Relativas, cuando 
se obtiene un vector de componente OX.OY.OZ 
(o VarIo .) entre dos o más e taclone . 

Existen, a su vez. diferente modos de me ­
dición. los cuales de acuerdo a las claslflcaclo ­
nes más prácticas y modernas 131 se resumen 
en dos: 

Pseudodlstanclas a partir de la fase de los 
códIgos 

Pseudodistanclas a parttr de la fa ' e de las 
portadoras 

Las mediCiones pueden ejecutarse en modo 
e táUco o clnemátlco, dependiendo de si la an ­
tena del receptor permanece fiJa o se mueve 
durante la recepción de la señal del satéUte. 

Las exJgencIas de exactItud del catastro, asi 
como la de cualqUier otra acUvtdad geodéSica, 
serán .-satisfechas solamente por el poslclona­
mJento relativo, ya que las coordenadas absolu­
tas GPS por varios motlvos,tlenen una calidad 
Inferior. Esto Significa que se deberá medir si­
multáneamente on dos o más receptores. 
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En general, deberán emplearse mediciones 
de diferencias de fases de las portadoras cuando 
se requieran altas precisiones como las exigidas 
por el catastro urbano. Así mismo, el posIciona­
miento cinemático será preferido al estático, 

cuando se necesite determinar las coordenadas 
de una gran cantidad de puntos en poco tiempo. 
o se disponga de poco tiempo para ejecutar el 
trabajo catastral. 

Sistema de Referencia y vinculación a 
la red geodésica nacional 

Las coordenadas determinadas por GPS se 
obtienen en el sistema geodésico mundial WGS­

84. sin embargo son transfonnables y utilizables 
en cualquier datum o sistema, nacional o local, 

~i~ml'f'{! y emmdo ~@ conozcan J05 fCBpCCtlYOB 
parámetros de transformación entre el WGS-B4 
y el sistema deseado 141. Esto permite que las 
mediciones GPS puedan ser perfectamente com­
binadas con mediciones convencionales (trian­
gulaciones, poligonales, etc.). lo cual es de gran 
utilidad en el catastro. 

Obviamente. en virtud de la baja exactitud 
que ofrece el posicionamiento absolulo con GPS 
(hasta cientos de metros con la "selective avai­
labillly" -SA-). es necesario apoyar siempre las 
mediciones en estacJones con coordenadas cono­
cidas. es decir, efectuar posicionamiento telati­
vo, lo cual es indispensable y previo a la utiliza­
ción de buenos parámetros de transformación 
para expresar las mediciones con fines catastra­
les en el datum local. 

En Venezuela usualmente se apoyan estos 
trabajos en las estaciones de primer orden o 
segundo orden de la red de triangulación de la 
Dirección de cartografia Nacional. 

Instrumentos apropiados 
La generalizacióri de la utilización del GPS 

para fines catastrales. dependerá en gran parte 
de la disponibilidad de receptores de señales 
satelttares GPS por parte de las oficinas o em­
presas privadas encargadas de ejecutar estos 
trabajos. en lo cual el costo del equipo tendni 
gran influencia. 

Actualmente existe una gran variedad de 
marcas y modelos de receptores GPS en el mer­
cado. Para trabajos catastrales. será de gran 

utilidad la casi totalidad de ellos, dependiendo de 
la tarea a ejecutar. 

El catastro urbano requerirá mediciones 
GPS efectuadas con instrumentos capaces de 
procesar la diferencia de fase de las portadoras, 

de Bcr pOBiblc, en conjunto con lo~ ~QQigQ~1 p~'Q 
no solamente éstos. Si se trabajara únicamente 
en distancias cortas~ menores de 15 Km, por 

ejemplo, serán suficientes receptores de lUla 
sola frecuencJa, de lo contrario se necesitarán 
receptores de doble frecuencia (ejemplo Trimble 
SST o Ashtech XlI). 

De acuerqo a la tarea a efectuarse en el 
catastro rural, podrán utilizarse instrumentos 
de alta exactitud (como los mencionados ante­
riormente), especialmente si se trata de exacti­

t:udes sub-métricas se necesitarán instrumentos 
que trabajen en modo diferencial con la fase de 
la portadora. 

Para exactitudes de pocos metros ( 1-3 ro ) 
pueden. ut:1llzahie receptores que midan sólo con 
los códigos. si están en capacidad de observar la 
misma constelación sate1itar desde ambas esta­
ciones. Trabajos menos exigentes en cuanto a 
precisión , permitirán el uso de receptores "de 
bolsillo". La m~oria de las casas fabricantes de 
instrumentos GPS. ofrecen varios modelos para 
las diferentes necesidades aquí expuestas (por 
ejemplo Trtmble. Ashtech, Magellan, etc.). 

Tal como fue mencionado anteriormente. 
las mediciones cinemátlcas son de gran utilidad 
para la rápida determinación de coordenadas, 
por lo tanto. de ser necesario. deberán seleccio­
narse Instrumentos con esta opción de observa­
ción. 

Un instrumento, estático o cinemático. de 
una sola frecuencia puede costar en la actuali­
dad entr~ veinte y treinta mil dólares, los de 
frecuencia doble aproxin}adamente diez mil dó­
lares adicionales. Los instrumentos de bolsillo 
están en el orden de tres a cinco mil dólares. En 
general. la tendencia de los precios indica que 
éstos seguirán bajando en los próximos años. 

Consideraciones Especiales 
Los aspectos antes mencionados permiten 

derivar algunas conclusiones positivas con res­
pecto ~ la utilización dp.l GPS para tareas catas-
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. trales. Otras ventajas adicionales serian las mis­

mas de la aplicación de los satélites artificiales 

para el posicionamiento en todas las geoclenctas; 

por ejemplo, el no requerir intervistbtl1dad entre 
puntos, su independencia de las condiciones 
atmosfélicas imperantes, la rapidez de la deter­

minación, etc. 

Existen sin embargo otros aspectos adlcio­

nales que deben considerarse en forma especial 

en el catastro, por ejemplo las posibles obstruc­

ciones a la recepción de la señal,. lo cual en 
medios urbanos de altas edificaciones, puede 
constltuirse en un grave problema [51; al efecto, 
de acuerdo al caso debe tomarse la decisión mas 

conveniente: efectuar las meJiciones epg en 
lugares abiertos (plazas, parques,etc.) y luego 
combinar con métodos convencionales; medir en 
la parte alta de los edificios y luego llevar el 
control a la superficie por técnicas convenciona­
les; o utilizar GPS sólo en la periferia del núcleo 
urbano. Cada pOSibilidad debe ser detenida­
mente analizada y dependerá eq mayor parte de 
la densidad poblacional y de edificaciones del 
medio urbano a medir, aun cuando de acuerdo 
al tipo de trabajo, generalmente se encontrará 
una solución adecuada y se podrán planificar 
las mediciones GPS sin contratiempo de obstruc­
ciones. 

Otro aspecto a considerar es el peligro que 
se presenta en zonas urbanas de que las medi­
ciones GPS estén afectadas por el error "multi­
path". producto de señales que registra el recep­
tor no directamente del sateliLe sino "reflejada" 
de algún edificio u objeto cercano. 

Problema importantísimo ~s la ausencia de 
especificaciones tecnicas oficiales para ejecutar 
mediciones GPS con cualquier finalidad. sin 
embargo esto puede resolverse en el caso del 
aatastro rural y urbano, haciendo formular tales 
especificaciones por especialistas antes de en­
cargar o acometer las m«dlciones, para 10 cual 
será necesario solamente definir previamente los 
objetivos del trabajo catastral para poder así­
insertar la planificación, ejecución y procesa­
miento de las mediciones GPS en la forma más 
idónea de acuerdo a las necesidades. 

Estas especificaciones deben incluir entre 
otros aspectos: el diseño de La red a ser medida, 

el tipo de instrumento, modo de medlción, du­

ración de las observaciones, redundancia de ob­

servaciones, dUelios de aceptación, procesa­

m1ento, Vinculación con el control existente en 
la regl6n o pa1s, criterios de comb!nadón con 
métodos convencionales etc. 

De la correcta formulación y cumpltmiento 

de las especificaciones depende el éxito del tra­

bajo. 

Imágenes SateHtares, Catastro 
yGPS 

La década de los setenta sorprendió al ám­

bito üientlfieo.v t@cnico en todo el mundo. con 
la potencialidad de utilización para dWeFSos 
fines de las imágenes obtenidas desde satélites 
artificiales. Hoyes casi común en cualquier de­
pendencia publica o privada. fundamentar estu­
dios hidrológicos. ecológicos , edafológicos etc. 
en Imágenes obtenidas por ejemplo por los saté­
lites LANDSAT o SPOT. 

El procesamiento digital de las mismas en 
conjunto con la capacidad de interpretación 
temática son poderosas herramientas para es­
tudios de suelos. vegetación, cuencas hidrográ­
ficas y en general para la planJficadón del uso 
de la tlerra y de sus recursos. 

A medida que la resolución de las imágenes 
va mejorando, con el lanzamiento de nuevos 
satélites, se Lncrementa la poSibilidad de identi­
ficar detalles en las mismas y por 10 tanLo de 
utilizarlas, aún cuando limitadamente, como ge­
neradora de infortnación básica para fines ca­
tastrales. La resolución espaclal del pixel en las 
Imágenes SPOT es actualmente de 10 m para el 
panchromático y 20 ro para el multiespectrai, 
previéndose que el próximo satélite LANDSAT 
las mejore en algunos metros. 

Con la tecnología actual. estas imágenes 
pueden ser utllizadas para generar o actuali­
zar mapas bases catastrales en áreas rurales 
y suburbanas. requiriendose como es lógico, un 
control de campo para el chequeo y densifica­
ción de detalles. trabajo que variará en exigencia 
de acuerdo a la región. esta información básica 
sera de importancia especialmente en reglones 
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para las cuales no haya dispontbilidad de tomas 
aéreas para la fotogrametría. 

Las imágenes satel1t.arcs de grandes cIuda­
des europeas y norteamericanas han permJttdo 

examinar las posibilidades y l1.mltaclone3 de las 
mismas para fine, cataslrales, espeCialmente 
para la actualJza.clón de la lnformaclón básica. 

Varias unJverstdades y centros de investigación 
trabajan actualmente en este aspecto. 161 

Al Igual que las tomas aerofotográflcas, las 
tmágenes sateJJtares requieren puntos de con­
trol terrestre con coordenadas conocida para el 
proceso de corrección geométrica y recU[1cacl6n, 
donde el GPS se consUtuye en la herramienta 
ópttma para detennlnar las coordenadas de estas 

estaciones terrestres que deben ser fáctlmente 
Identificables en las tmágenes. Así m1smo, la 
vinculación de la tmagcn a cualquJer datum o 
sistema de coordenadas planas. ~omo las UTM. 
por ejemplo. puede hacerse mediante la medi­
ción de coordenadas GPS de punlos selecciona­
dos. 

En vlrtud de que las exacUludes que se 
requieren para la ' coordenadas GPS que se 
uUlizan para Imágenes ·satelltare en aplicaCIO­
nes urbanas y suburbanas son iml1are a las 
exacUtudcs quc requ1ere un GIS. ex.plicaremos 
más adelanle el Upo de poslclonamJento GPS 
para eslos fines. 

GIS. catastro y GPS 

La relación enlre los sistemas de lnforma­
clón territorial o geográfica y el calastro , no 
puede ser más eVidente. La información catas­
tral puede ser considerada como un nJvel del 
sistema de Infonnaclón y este a su vez es un gran 
catastro de todo el espacio. 

Todos los accidentes , fenómenos o atribu­
tos, naturales o culturales que Integran el GIS, 
requieren una expresión de su posiCión espacial 
la cual debe corresponderse con la realtdad de 
la ubicación de los mismos, para lo cual la 
coordenadas obtenJdas por GPS rest!ltan de su­
ficiente caJldad y eficientemente económicas con 
respecto a otros procedimientos convencionales. 

Las apl1caclones más lmportantes del GPS 
en la conformación y utllJzactón de los GIS son 
las stguJentes: 

pOSicionamiento de. puntos en Imágenes sa­

telltares 
inventario y representación gráfica de in­

fraestructura 

inventario y representación gráfica de la Vla­

fidad 

control de üoeas costeras 

mapas náuticos 

)0ca1JzacI6n de lugares para depOSICión de 
desperdiCios 

localizar zonas con riesgo de inundación 

control forestal 

10calJzaclón de lugares de control (de todo 
Upo) 

El elemento más Importante de un sistema 
de anállsls espacial es • la exacta concordancia 
con la información de posición. para lo cual los 
requertmle'ntos de exacUtud pueden y deben ser 
contrastados con la aplicaCión deseada 161. Es 
obvio que los linderos, derechos de paso y ser­
VIdumbres deberian estar en el GIS con la mayor 
exacUtud en posición que pueda ser po Ible. La 
localJzaclón de oLTos elementos, como llmJtes de 
l"--onas boscosas, por ejemplo, no r quertrán la 
rnlsma exacUtud que los lirnltes de propiedades. 

Las ventajas anterlonnente mencionadas 
para las técnicas de posicionamiento satelltar: 
carácter tridimensional de sus coordenadas. aI­
Uslma ex.acUtud. rapidez en su detenllJ.nac Ión , 
etc., se potenclallzan en la aplicaCión a los sis­
temas de información. 

Aspecto Importante en este sentido, es la 
facilidad con la cual las mediciones GPS pueden 
expresarse en lo sistemas de coordenadas que 
generalmente utiliza el GIS, lo cual garantiza un 
mapa base de alta caltdad para éste 

Sln embargo la cons1deraclón más lmpor­
tante que hay que hacer sobre la utlJ.Jzaclón del 
GPS para Imágenes satelltares o para el GIS es 
el procedim1ento de obtenc1ón de las coordena­
das en vlrtud de laexactltud que se reqUiera. Los 
casos exigentes pueden referirse como tareas 
catastrales y ya fueron tratados en la' parte 2.5. 
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sin embargo en general las exigencias de exactl­
\tud no son tan altas, pudiéndose considerar de 
1 a 3 m. valores estandard. 

Muchos usuarios de los GIS se quejan de 
que las especificaciones que se publican para las 

mediciones GPS se refieren solamente a trabajos 
de alta precisión. por lo tanto se han hecho 
experimentos con procedimientos e insbumen­
tos que satisfagan las exactitudes necesarias 
para estos usuarios. [6],171. 

La medición diferencial o relativa de pseu· 

dorangos a partir del código elA será suficiente 
frente a la utilización de la fase de las portado-

Pllil. lo uuru pt!I'l111te tnlb!ljill" VOIl @qu1pog f@(!@P­
tores portatiles y por lo tanto .mas económicos. 
Las mediciones cinematicas acortarían la dura­
ción del proyecto . sin arriesgar la exactitud de­
seada. 

Los instrumentos del tipo Magellan o Path­
finder son muy apropiados para este tipo de 
trabajos. siempre y cuando se utilicen en modo 
diferencial (posicionamiento relativo). 

En [61 se prest:ntan los resultados de un 
experimento efectuado en el estado de Virginia. 
cuyo objetivo fue demostrar la posibilidad y con­
veniencia de utilizar mediciones GPS en conjunto 
con imágenes salelilares pa'ra aplicaciones ur­
banas y suburbanas. Las coordenadas de 11 
puntos fueron determinadas con 1instrumento 
Pathfinder en modo diferencial y cinemático. ob­
teniendo para las estaciones errores medios de 
0.38 a 3.0 m. lo cual garantiza la misma exac­
titud para corresponder los datos de la imagen al 
sistema de coordenadas del mapa estadal (UTM) , 
dQ1lostrando que se está en capacidad de hacer­
lo en un orden mejor al de un pixel. 

Es evidente que al existir una tecnica capaz 
de determinar la posición de los datos de un 
GIS en fonna rápida. económica y suficiente­
mente precisa, la utilidad y credibilidad del mis­
mo aumentaran significativamente. 

Sistemas de Medición Inercial 
para el Catastro 

La navegación aerea ha disfrutado desde 
hace muChos años de las ventajas de las técni­
cas de medición inercial. sin embargo apenas 

durante la década de los setenta comenzaron a 
comercializarse instrumentos que permiten apli­
car el mismo prtncipio para los levantamientos 

geodésicos, 

Los sistemas de mediciones Inerciales es­
tán constituidos fundamentalmente por aceleró­
metros y giróscopos que de acuerdo a un deter­
minado arreglo mecánico en el espacio. penniten 
medir la variación de la aceleración yorientación 
de una estación a otra, lo cual tras un complejo 
proceso de integraciones y cálculos. produce 
como resultado: la posición en tres dJmenstones. 
la anomalía de la gravedad y las componentes 

~<; la deflexión de la vertical para los puntos 

medidos. (8J.[9J 

El instrumental colocado en un velúculo 
debe iniciar su recorrido en una estación cuyas 
coordenadas sean conocidas , la integración do­
bl~ (primero para velocidad y luego para posición) 
del valor que indican los acelerómetros en cada 
estación en la cual se detiene el móvil. permite 
el cálculo de las coordenadas. 

Exactitudes tipicas del posicionamienlo 
inerclal son de 10 a 20 cm para la postción.2 
miligales para la gravedad y 2" para las compo­
nentes de la deflexión de la vertica1. En condicio­
nes óptimas puede mejorarse la calidad de la 
posición hasta en 5 cm. 

Las mediciones inerclales han sido aplica­
das en la densificación y control de redes geode­
sicas. control fologramétr1co. levantamientos 
geofisicos prospectivos, apoyo a obras de in6e­
merla civil y en levantamientos catastrales. 

La total1ndependencia de factores externos 
{como los satélltesl y de internslbil1dad entre 
estaciones. la rapidez del trabajo. la posibilidad 
de medir a cualquier hora y bajo cualquier con­
diclón climática. son las mayores ventajas de las 
tecnlcas inerciales para el catastro. pero en 
especfalla posibilidad de obviar el mayor proble­
ma del GPS en áreas urbanas: las obstrucciones 
que provocan las construcciones a la recepción 
de la señal del satéIHe. lo cual no es ningUn 
impedimento para el trabajo inercial. 

Por estas razones la tecnología inercial es 
una importante herramienta de la cual dispone 
el catastro para la determinación masiva de 
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coordenadas. tanto para efectos de la red baslca 

catastral, como para determinación de linderos 
y tareas afines . La principal desventaja de su 

utilización la constituye el alto costo actual del 
instrumental, el cual para proyectos de pocos 
puntos, resulta antleconórntco, en la mayoría de 
los casos mucho más costoso que el GPS dife­

rencial. 

{lOI presenta los resultados de un proyecto 
reciente reall2ado en Dinamarca, cuyo objetivo 
principal fue la determinación de coordenadas 

PJIJ tJdOncj jcpmd~~ OldH ~ Iún ülo IMiO 
de una poUgonal de 21 Km en un área de 10 
x 15 Km , las cuales ~ervirian para controlar la 

red catastral de la localidad de Fyn, obteniéndo­
se una exactitud de 10 cm para los puntos 
medidos. 

Es importante destacar que varias munici­
palidades del país, especialmente en el centro y 
oriente, han utllizado para fines catastrales las 
coordenadas obtenidas en un gran proyecto 
inercial ejecutado por la entonces operadora de 
PDVSA, MENEVEN. en el cual se midieron apro­
ximadamente 1000 puntos en el año de 1985 
[11]. 

Desde hace muchos años se ha planteado 
e investigado con respecto a la integración de los 
sistemas inerciales con el GPS, 1121. Las venta ­
jas de esta integración son evidentes si conside­
ramos que ambos sistemas pueden complemen­
tarse, GPS puede servir para proporcionar la 
información de coordenadas en los puntos de 
arranque y de control en el trayecto y flnal del 
recorrido loercial. mientras que el sistema loer­
clal transportará estos valores a los puntos in ­
termedios en fonna rápida y exacta. Esta lote­
gración puede materia.lizarse en el procedimiento 
de cálculo o en el mismo hardware [131 resultap ­
do una solución óptima para las mediciones 
catastrales en cualquier medio, especialmente en 
áreas urbanas muy densamente pobladas, don­
de las obstrucciones a la señal del satélite deja­
rian ·de ser un problema para el sistema Integra­
do: pudiéndose obtener exactitudes de hasta 1 
cm en posición y de 1 a 2 miligales en anomalías 
ete gravedad. 

Conclusiones 

l. }tI Sistema de Poslcionanúento Gtobal 
GPS está en capacidad de satisfacer todas las 

necesidades de posicionamiento de los trabajos 
catastrales, desde los mas exigentes en exactitud 

hasta los más simples. Las especificaciones téc­
rucas para las mediciones variarán de acuerdo 
a la precisión requerida, pero en general se 
puede utilizar el modo cinemático con instru­
mentos pequeños yen forma diferencial (2-3 m). 

2. 	El único problema Importante de la 

utilización del GPS para trabajos catastrales. se 
presenta en zonas urbanas de altas edificacio­
nes, debido a la obstrucción para la recepción de 
la señal del satélite. 

3. La utilización de imágenes digitales 
satelllares para fines catastrales se ha incre­
'mentado a medida que mejora la resolución de 
las imágenes. especialmente en el medío rural 
cuando no existe otro tipo de información bási­
ca. La utilización de puntos con coordenadas 
GPS para rectificar la imagen, garantiza una 
exactitud del decímetro al procedimiento. 

4. GPS es la metodología más idónea en la 
actualidad para dotar de posición a los elementos 
que lolegran un GIS. debido a la forma rápida. 
confiable. económica y exacta en la cual pueden 
determinarse las coordenadas de los puntos. 

5. Los sistemas geodésicos inerciales han 
demostrado ser un método eficaz para satisfacer 
las necesidades de posición en el catastro. espe­
cialmente cuando la densidad de puntos justifica 
los costos del proyecto. 

6. La Integración del GPS con los siste ­
mas loerciales es la solución óptima para la 
detennlnación de coordenadas en el catastro, 
debido a que se compensan las fallas de ambos 
sistemas por separado, resultando un método 
rápido y exacto para los trabajos catastrales. 
donde la obstrucción de las señales en medios 
urbanos dejaría de ser un problema. 
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