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RESUMEN 

Están ocurriendo cambios a través de la comunidad encargada del levantamiento de mapas, cartas y de la 
geodesia (Mappi.ng , Charting and Geodesy (MC&G)) --cambios en el modo de recopilar datos, de obtener los pro
ductos y de presentar la información a los usuarios . Dichos cambios tendrán un profundo impacto en la comuni
dad más adelante, y estas tendencias se observan en la actualidad . Este estudio comprende los cambios que es
tán s ucediendo dentro de la Defense Mapping Agency (DMA), junto con las fuerzas que los originan. Describe el 
interés principal de l programa de R&D del DMA y lo asocia a los adelantos principales en las tecnologías digita
les claves. Presenta un panorama del DMA en la década de 1990, describiendo un sistema de producción centrir
do en la recopilación de datos que proporciona información a una gran cantidad de usuarios de una manera fle 
xible y fáci l de aplícar. 

l. INTRODUCCION 

Las técnicas de pr oducción ·de mapas y cartas en la DMA han sido e l resultado de muchos años de evolución, 
y se encuentran ahora en su etapa más avanzada. Hay disponibles ahora procedimientos y equipo que reducen 
enorm-emeute los costos y mejoran el desempefio en la producción a gran escala. Sin embargo, ni siquiera estir
mos cerca de alcanzar la estabilización ele nuestro crecimiento. La continua introducción de tecnologías avanzir
das en las operaciones militares de los EE.UU., junto con un amplio programa de desarrollo de nuevos s istemas 
sofisticados de armamento, nos exige ex-pandir rápidamente el alcance de los productos y servicios de MC&G. 
Al mis mo tiempo, los métodos nuevos y perfeccionados de recopilación ele datos tales como el GEOS-3 y e l L:md
sat nos instan a ciar mayores respuestas a las necesidades de nuestros asociados y contrapartes militares. Po
demos palpar a nuestro alr ededor estos cambios , y por consiguiente, es indispensable que nosotros también cam
biemos para poder darles r espuestas a las organizaciones militares a las que servimos.· 



Consideremos por un momento la situación que estaríamos confrontando en 1990. Estaríamos aún producien
do mapas convencionales de papel en grandes cantidades. Pero la creación de sistemas de armamento altamente 
perfeccionados tales como proyectiles de crucero y vehículos de retorno de reentrada guiados por una terminal , 
habrán dado origen a la necesidad de poseer una gran variedad de productos digitales presentados en forma com
patible para las computadoras , y que a la vez sea de volumen limitado, para usos específicos y semejantes a los 
mapas. Además, la rápida evolución de las comunicaciones sofisticadas y de los s istemas de manejo y desplie
gue de datos por computadoras en los puestos militar es y otros centros administrativos importantes en casos de 
crisis. y debido a la reducción general de los tiempos de reacción disponibles para todos los elementos militares 
estratégicos y tácticos senos exigir:m urgentemente productos informativos en contraposición a los cartográficos 
solamente, como e lementos claves del apoyo militar del DMA. O sea que estaremos suministrando las respues
tas a las preguntas e incluso ayudando a formular las mismas preguntas en un lapso de tiempo apremiante. 

Dentro de este nuevo ámbito, un comandante podría solicitar la delineación del terreno en apoyo de las ope
raciones para cierta área y quizás también, la identificación de las mejores rutas sobre el terreno. Gran parte 
de esta información podría obtenerse de un mapa, pero únicamente después de haberle dedicado un período de 
análisis y el mapa podría no contener toda la información necesaria; es decir, el mapa ofrece a medias la infor
mación que él requiere. Serfa preferible que él pudiera formular preguntas específicas y recibir las respuestas 
por medio de nuestra base informativa. 

Hay que recalcar entonces la necesidad de mayor flexibilidad en nuestros productos, formatos y métodos de 
comunicación y mayor capacidad de respuesta en lo que respecta a la generación y actualización de los productos 
para fines específicos y al manejo de las solicitudes enviadas por los elementos militares claves en condiciones 
de tiempo apremiante. 1 

Corno resultado de todos estos factores como son las nuevas y poderosas fuentes informativas, la creciente 
demanda de productos y servicios y el uniforme crecimiento en la cantidad de trabajo proyectflda , estamos lle
vando a cabo un dinámico programa de R&D con miras a desarrollar las técnicas y los procedimientos que per
mitirán la eficaz explotación de las tecnologías altamente avanzadas en futuras operaciones de producción. Den
tro de poco, las actividades de R&D mejorarán los medios para aumentar y utilizar nuestra actual planta produc
tora y la mano de obra que manipulará las nuevas c lases de elatos, los cambiantes r equisitos de los productos y 
una línea ampliada de productos. Pero a largo plazo e l programa de R&D habrá de cambiar permanentemente la 
naturaleza de las actividades del DMA de forma radical. 

Quiero m encionar que son va1ias las similitudes existentes entre en trabajo de la DMA y los problemas que 
encaran los de la comunidad exterior. Nos estamos convirtiendo rápidamente de una posición productora de ma
pas de papel a una de suministro de información geofísica. En las próximas discusiones estoy seguro de que us
tedes pensarán igual que yo en cuanto a que nuestras actividades y resultados tendrán una aplicación amplia por 
todo el mundo del MC&G civil y militar. 

2. ELEMENTOS DEL CAMBIO 

Los elementos del cambio en la DMA pueden ser observados en la actualidad a través de un frente amplio. 
Consideremos por ejemplo lo que está sucediendo en nuestras actividades cartográficas en el campo de la grave
dad. Los estudios topográficos y oceanográficos se realizan con el fin de medir las anomalías de la gravedad en 
varios puntos de análisis sobre extensas regiones y luego se producen varios resultados presentados en forma se
mejante a los mapas, para apoyar varios proyectos y operaciones. Tradicionalmente estos estudios se han rea 
lizado usando gravímetros transportables en tierra, y otros montados en barcos . El proceso es bastante exacto, 
pero lento y costoso lo cual es por supuesto una fase crítica de la muestra sobre densidad y cobertura del área. 

El desarrollo del sistema de levantamiento de bases móviles ofrece, por otro lado, la alternativa de una re
ducción drástica en los costos sin sacrificar la exactitud de la medición, y e l sistema de mayor adelanto tecnoló
gico tam'Jién ofrece el beneficio de la exactitud. El GEOS-3 patrocinado por la NASA, y su sucesor de la SEASAT 
ambos portaban altímetros de radar sumamente precisos que permitían una muestra casi continua de la ondula
ción de l geoide sobre el trazado terrestre del satélite por los océanos del mundo. Los disturbios horizontales y 
vertica les pueden calcula rse directamente en base a los datos de ondulación. Es muy importante notar que e l 
GEOS- 3 como misión de satélite única proporcionó los elatos geodésicos y geoffsicos más trascendentes de dos 
tercios de la superficie terrestre compuesta por los océanos , que jamás se hayan obtenido en la actualidad. Una 
g ran cantidad de estos elatos ya han sido procesados y la precisión de sus r esultados satisfacen completamente 
las necesidades del momento. 
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Por otro lado, e l sinergismo creciente entre la comunidad geodésica y la comunidad de navegaci'm por iner
cia, en los últimos diez a quince años, ha sido muy evidente. La tecnología relacionada con el "hardware" de 
la navegación por inercia ha ido mejorando constantemente , y su incidencia en los errores de navegación ha dis
minuido per o ha aumentado la urgencia de obtener igual reducción del err or de modelación en el campo de gra
vedad. Este es uno de los factores principales que exige que se efectúen mejores y más extensos estudios del 
campo de gravedad, como mencioné anteriormente. 

A la par de estos acontecimientos, también ha habido un crecimiento en el uso experimental de los sistemas 
de navegación por inercia de gran precisión como dispositivos colocadores de vehfculos exploradores en varios 
tipos de levantamiento. Los sistemas de navegación por inercia ofrecen la ventaja de que son completamente au
tónomos. de costos moderados y de un alcance operacional ilimitado, y por consiguiente , cons tituyen el medio ade
cuado para los levantamientos de base móvil. Se han usado experimentalmente en los levantamientos gravitacio
nales, magnéticos y fotográficos aéreos. En los levantamientos gravitacionales que es donde mayormente se 
aplican,su principal limi tación es el problema de la exactitud que proviene ele la dificultad de medir la anomalía 
de gravedad frente al movimiento de elevación del avión. 

La creación del Sistema de Posicionamiento Global {GPS), la red de radionavegación de gran precisión con 
base en un satélite, el cual está siendo desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,en
cierra la promesa de extender e l uso del equipo de navegación por inercia para los levantamientos de gravedad 
de base móvil de una manera diferente y mucho más eficaz. Los sistemas de navegación por inercia, de gran 
precisión al vola r por un campo de gravedad pobremente modelado, experimentarán un rápido aumento en los 
er rores de pos ición y velocidad en los tres canales, que podrin ser directamente percibidos por un receptor de 
GPS a bordo. Los errores de navegación que se mielan a través de los datos del sistema por inercia contienen 
información sobre la magnitud de las pe rturbaciones gravitacionales . Las a lgoritmias de tramitación de datos y con 
un diseño óptimo podrán ser formuladas para permitir una estimación eficiente de los componentes de la pertur
bación. Este método de "recuperación directa" es una técnica de gran importancia que ofrece.,una exactitud im
presionante. Podrfamos encontrar una variante en un s istema de posicionamiento por inercia terrestre móvil, 
ayudado por el GPS, que es similar a los s istemas que se usan actualmente. Los p1imeros cuatro satélites GPS 
ya han sido lanzados y la constelación total que ofrecerá una exactitud casi uniforme sobre la mayor parte del 
globo estará disponible en la década de 1980. 

Finalmente, estamos vigilando estrechamente e l surgimiento de la gradiometrfa gravitacional como tecnolo
gía viabl~ con la capacidad para ser aplicada en levantamientos prácticos durante la próxima década. Está com
puesto de dispositivos por inercia que miden los g radientes espacia les del campo de gravedad los cuales está.n 
desarrollándose conjuntamente por las comunidades a eroná.uticas y geodésicas para su aplicación en ambos me
dios. Los gradiómetros gravitacionales prometen ofrecer exactitud máxima en la medición sobre la estructura 
detallada del campo de gravedad. No obstante, como perceptores de gr adiente, sufren inevitablemente de una ten
dencia a crece r ilimitadamente en la resultante medición de las perturbaciones de gravedad, a menos que se usen 
junto con otros perceptores que puedan limitar los errore s. El sistema de levantamiento de base móvil de mayor 
perfección,probablemente constará de un sistema de navegación por inercia de gran precisión, de un subsistema 
de gradiómetro de gravedad y de un receptor GPS que irían instalados en un avión o helicóptero de cartografía . 
Es poco probable que nues tros gravímetros corrientes s ean completamente reemplazados pero en aquellos casos 
donde s e requieran levantamientos detallados a poco costo, sobre grandes extens iones de terreno inhos pitalario, 
los sistemas de base móvi l como e l que acabo de describir serán de una aplicación cada vez mayor. 

Refiriéndome ahora al aspecto cartográ.fico de nues tras operaciones, vemos que ocurre algo similar. Se e &
tán creando nuevos tipos de información base. La cámara de gran formato que la NASA está contemplando usar 
en el espacio,a principio de la década de 1980, le ofrece a la comwtidad una cobertura fotográfica mundial a reso
luciones moderadamente altas y a un costo sumamente bajo para el us uario. Un programa alterno, elde STEREO
SAT podrá proporcionar estereofotograUas completas de r egiones extensas , r ecopilando los datos en forma di
gital. Cabe añadir que ya hemos encontrado cómo usa r extensamente los datos del LANDSAT en nuestras acti
vidades de levantamiento de cartas oceanográficas. Estoy seguro que cada uno de nosotr os ha usado información 
del LANDSAT. 

Estarnos ampliando nues tros productos para mantenernos a la par con las necesidades de nuestros clientes, 
y nos parece que los productos digitales, como son las matrices ele elevación topográfica y los datos de r eflccti
vidad de radar, constituyen un porcentaje mayor de nuestro volumen ele producción tota l. Hemos notado que tam
bión ,en proporción cada vez m:iyor, las nuevas demandas implican productos de propósitos específicos que requie
ren de ciertas actividades arduas como la fotointerpretación y la extracción de características . lo cual está s u
cediendo en momentos en que nos hallarnos bajo w1a gran presión para reducir los costos de nuestras operaciones 
de producción. 
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La introdu::ción gradual del procesamiento digita l y del equipo impulsado por computadoras ha sido de mu
cha ayuda para reducir la cantidad de trabajo pero ha resultado además en la implantación de una serie de líneas 
de producción en paralelo, basándose todas en los datos base y rindiendoalfina l arclúvosdedatosquedifierenen
tre sí y que son difíciles de coordinar. Todo esto es pues, el resultado del proceso de extracción de datos. Han 
surgido problemas de consistencia, uniformidad y de flexibilidad, y dichos problemas limitan nuestra capacidad 
para usar los archivos de datos ya procesados de ca rtografía y fotogrametría con el fin de desarrollar nuevos 
productos afines y relacionados. 

Si se pudieran consolidar los requisitos de extracción de datos iniciales y los de los procesos de extracción 
de manera eficiente, sepodríanquizás /sintetizar datos base digitales mucho más significativos que servirían de 
apoyo a una amplia gama de productos afines . Las estructuras topológicas cuyas relaciones entre elementos in
formativos (datos) están incorporados en las bases de información (datos) dan mayor mérito al concepto de bús
queda, indagación, síntesis de productos especiales y de otros modos de aplicación ad hoc. Se ha logrado un ade
lanto marcado en esta dirección con miras a establecer bases de datos unificados y coordinados, como productos 
principales del proceso de extracción de datos cartográficos y fotogramétricos . De estas bases podrán sintetizar
se luego los productos e specíficos directamente para fine_s determinados. 

3 . INCLINACION HACIA BASES DE DATOS DIGITALES 

Son tres las fuerzas fundamentales que impuls an a la Dl\lLA a depender de las bases de datos digitales para el 
levantamiento de mapas y cartas y para las operaciones geodésicas. Estas son: la necesidad de que haya flexi
bilidad en los productos , de dar respuestas rápidas y de reducir los costos de producción. La flexibilidad sería 
desviarnos del formato enciclopédico del mapa y de la carta corriente hacia la presentación de información con
formada a las necesidades de los us uarios. En algunos casos, e l usuario será un autómata como el de un vehícu
lo guiado por control remoto, y el producto de MC&G requerido para d icho autómata es una representación digi
tal de información que normalme nte podrfa estar inc luida en un mapa. El requisito de poder i!ar respuestas a 
una amplia variedad de solicitudes de los usuarios, y de poder responder en plazos cada vez más breves, nos 
obliga a considerar la generación de productos de MC&G conformados a las necesidades de los usuarios y produ
cidos en diferentes cantidades desde la copia senc illa hasta las impresiones múltiples . Las presiones de reduc
ción de costos que la DMA comparte constantemente con otras agencias gubernamentales imponen la necesidad de 
perfeccionar el uso de la mano de obra disponible para mejorar, acortar el tiempo y acelerar la confección de 
los productos de MC&G y para que haya uniformidad entre los procesos de extracción mayormente digitales uti 
lizando sistemas modernos de producción de MC &G. El costo de procesamiento también impone la necesidad de 
compartir las bases de datos dentro de nuestra or ganización y con otras agencias de la comunidad de MC&G. La 
flexibilidad y facilidad de estas máquinas para crear bases de datos digitales prometen realzar grandemente nues
tra capacidad para compartir información. 

La tecnología para la administración de la b2se de datos, que es un campo investigado tanto por los académt
cos como por la empresa comercial, constituye un gran apoyo tecnológico para el concepto de las bases digitales 
centralizadas no duplicadas y complementarias para aplicaciones de MC&G. En este sentidonos aproximamos a 
nuevos conceptos sobre las operaciones fundamentales del desarrollo de productos de MC&..,G, que prometen revo
lucionar e l método de desarrollo de los productos de MC&G que se derivan de la gran variedad de fuentes dispo
nibles. Según esta tecnología es posible¡considerar la materia prima en su forma digital como una "verdad" fun
damental que puede ser archivada y transformada a través de la tecnología para diseñar y actualizar las bases 
de datos digitales. El proceso de recopilación y selección de datos de MC&G para inclusión en el producto pue
de llevarse a cabo dentro de lo dispuesto por el proceso moderno de pregunta/ respuesta sobre datos, incluyendo 
un proceso interactivo basado en una gran interacción entre hombre/ maquinaria. Los productos digitales en este 
sentido podrían definirse sencillamente como informes conformados a l usuario en particular generados como res
puesta a las especificaciones dadas por e l usua1i o y derivados por el uso de téc1úcas de selección y de fornrnto 
relativamente directos de w1 punto recolector de bases de datos digitales. Hay otras ventajas de la moderna tec
nología digital que tambión respaldan la capacidad de convertir aquellos procesos de MC&G que requieren una in
tensa labolj en procesos centrados en bases de datos digitales. Lo importante de todo esto es que existe una base 
tecnológica de datos muy compl!:!jos y completos y previamente acumulados que nos puede ayudar a enfrentar las 
presiones económicas y de tiempo impuestas por el moderno ambiente de MC&G. 

Las ventajas de la aplicación de la tecnología del manejo de bases de datos para la Dl\lA serán aprovechadas 
mediante un esfuerzo conjunto ele nuestras organizaciones técnicas y administrativas, conforme a lo s iguiente: 

o Los requisitos para la recopilación y t ramitación de datos deben de consolidarse recalcando una unifor
midad en las c lasificaciones por características y de los tipos de datos fundamentales de la tierra, y 
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dándole importancia menor a las escalas de mapas , a los form:itos de los prociuctos base y a las diferen
cias existentes entre los datos bases. 

o Se realizará un esfuerzo decidido por desarrollar una serie de normas para el a lm:icenamiento de datos 
digitales, la comunicación y la tramitación de productos correlacionados dentro de la agencia. Esto in
cluirá los aspectos relacionados con e l almacenamiento de datos y e l intercambio de datos para que haya 
inte racción con los otros miembros de la comunidad usua1ia de l\lC&G. 

o Se llevará a cabo conjuntamente un esfuerzo de lograr técnicas eficientes para la tramitación de datos 
con fines múltiples. L'l selección de una clasificación de características, .el formato de presentación 
de información a l usuario, las convenciones cartográficas y similares se controlarán p1incipalmente a 
través de la tramitación de parámetros de entrada en contraposición con los aspectos referentes a una 
linea de productos específicos. 

Estos nuevos planes se basan en recientes aplicaciones s inergísticas de las bases de datos digitales que c01~ 
tienen materia prima de MC &G junto con bases de datos complementarios tales corno archivos de característica, 
datos textuales, datos de descripción de la fuente y mapas digitales . La actual expansión de las gráficas proce
sadas por computadoras y de las técnicas de análisis espacial, y la expansión de la tecnología de tramitación de 
datos, relacionada con dichas técnicas encierran un gran potencial para alcanzar e l perfeccionamiento del consor
cio hombre/ maquinaria a lo largo del proceso de producción. Por ejemplo, la utilización de bases de datos inde
pendientes del producto como especie de tope ser virá para apartar los procesos separables,pero relacionados que 
son e l ele colección de datos y de selección, de la tramitación ele datos de MC&G basados en el producto. Esto 
ayudará a que el proceso de producción sea más uniforme y separará el problema de la generación de productos 
de las contingencias del proceso de extracción de datos que se hace diariamente. Podrán obtenerse mejoras en 
el control de los costos de producción s in sacrificar la capacidad del servicio. 

,t 

4. PRODUCCION COMPLETAMENTE DIGITAL 

La introducción gradual del procesamiento digit..'ll en la producción de datos de l\lC&G, y e l consiguiente cam
bio hacia e l desarrollo do bases de datos digitales como producto final de este procesamiento, son elementos de 
una tendencia aún más amplia que existe en nuestra comunidad car tográfica. Esta tendencia es el resultado de 
los graneles rendimientos observados y de los costos más bajos en áreas tecnológicas digitales importantes tales 
como almacenamiento masivo, comunicaciones, procesamiento y despliegue de información. Estas tecnologías 
tienen la capacidad para mejorar notablemente e l r endimiento (en cuanto a l ti empo requerido par a las respuestaS) 
y para reducir los costos de operación en la producción de informes de MC&G, porque facilitan la conversión de 
nuestra actual planta basada en películas a un s istern:i. digital dentro de un período de diez años aproximadamente. 
En este nuevo si stema, los datos bases serán convertidos a un formato digital cuando sean introducidos al proce
so de producción. Después serán almacenados , manejados, procesados y manipulados conforme a las técnicas 
digitales. 

Uno de los mayores impedimentos observado hasta la fecha en la conversión de l procesamiento de MC &G ha
cia el campo digital ha s ido la cantidad voluminosa de datos creada al dar valores numéricos a los datos bases. 
No obstante, como res ultado de continuas presiones comerciales y de las actividades de investigación y desarro
llo patrocinados por el gobierno se han obtenido mejoras radicales en lo que respecta a los grandes s istemas de 
almacenamiento masivo. En los últimos años , nuevos conceptos, dispositivos y nuevas técnicas de manipulación 
de datos han sido introducidos en esta área, y lo mismo ha sucedido en las demostraciones de laboratorio donde 
se han propuesto métodos nuevos para e l almacenamiento por disco de video óptico de grandes cantidades de in
formación digital. Simultáneamente , la anter ior tecnología de grabación magnética de datos digitales ha se~ido 
introduciendo mejoras a una velocidad tan marcada que ha obligado a las nuevas tecnologías a acelerar su proceso . 
Por consiguiente, la comunidad de MC&G puede optar por utilizar la tecnología ya comprobada y altamente efi 
caz a corto y mediano plazo, con la alternativa de usar las capacidades de datos voluminosos para proyectos 
mayores a mediano y largo plazo. Conjuntamente con estos ade lantos tecnológicos en e l alm:i.cenamiento funda
mental, se han desarrollado sistemas colaterales para e l m:i.nejo, manipulación y procesamiento de d:ttos digita
les a t ravés de los dispositivos de a lmacenamiento masivo. Esta tecnología del a lmacenamiento masivo podró. 
ofrecer grandes ventajas a la comunidad de MC&G para L'l separación de los procesos de extracción de datos y de 
utilización de los mismos, que son fundamentales en las operaciones de MC&G, de lo que es propiamente el pro
blema de l almacenamiento de información detal lada y del procesamiento de datos, inherentes en las bases de da
tos de 101 4 -1015 bíteos (dígitos binarios). Los nuevos y múltiples métodos adaptables a los s istemas de almace
namiento m:tsivo (por ejemplo, la computadora de dalos de la agencia de proyectos de investigación avanzada) 
ofrecen soluciones alternas para el manejo de cantidades inauditas de información sin tener que adapta r tocio e l 
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proceso a las restricciones impuestas con semejante volumen de información. Además, la continua investigación 
porpa rte de la industria de procesamiento de datos en :ireas tales como técnicas para los subsistemas para e 1 manejo 
de bases con datos distribuidos , le permitirá a la DM.A seleccionar las mejores ventajas de estas nuevas tecnolo
gías en vez de aplicarlas en su totalidad. 

Al considerar los requisitos para la comunicación mediante datos digitales dentro de un proceso de produc
ción predominantemente digital, s e hace entonces necesario obtener canales de comunicación para anchos de ban
da en la escala de los gigahertz. Esto se debe a la cantidad de datos incluidos en el volumen de material pri
mario de MC&G y a la gran pres ión por evitar la duplicación y de utilizar a l máximo la base de datos compar
tiéndola con las difer entes dependencias de la agencia. Al igual que en la tecnología de a lmacenamiento masivo, 
la tecnología de la comunicación digital ha hecho grandes avances en cuanto a capacidad y a lcance. Esto nos 
da la ventaja de poder utilizar esta c lase de comunicación. Específicamente, la existencia de satélites para la 
comunicación de datos en e l ámbito comercial y gubernamental, la creación de las fibras ópticas, la capacidad 
comunicativa de procesador a procesador a l igual que las comunicaciones de larga distancia, y los continuos de&
cubrimientos de la industria r eferentes al procesamiento de datos de comunicación a ltamente confiables y sin 
e rrores, constituyen factores importantes. Nuestro problema es cr ear un concepto general de operaciones para 
el procesamiento de MC&G y aplicar la tecnología para la comunicación con datos digitales de manera óptima. 
Tendremos así nuevos senderos para perfeccionar nuestras respuestas y productos en general que al mismo tiem
po crean en la comunidad usuaria un mayor interés por estas innovaciones. 

Con respecto a l procesamiento digital y su influencia en las aplicaciones de MC&G, dicha industria ha pr o
puesto grandes mejoras en la capacidad de procesamiento y en los costos, en los últimos diez a doce años. Con
tamos actualmente con una gran variedad de diseños y alternativas en cuanto a procesadores digitales , lo cual ha 
puesto a nuestro alcance e l procesamiento de fines mültiples , a bajo costo para muchos de los usos críticos de 
MC&G. Debemos esforzarnos por encontrar una combinación óptima de procesamiento especial y general y utili
zar los r esultados de las investigaciones hechas por la industria en re lación con los conceptos, y técnicas del pro
cesamiento distribuido. En el pasado, los más grandes obstáculos se han encontrado en áreas claves de procesa
miento de MC&G tales como la del proceso sumamente paralelo que r equiere operaciones fotogra.métricas , y su
mente automatizado, asf como las operaciones de convolución inherentes a la identificación automatizada del punto 
de control, pero los adelantos de la industria en años recientes nos han proporcionado nuevas soluciones para to
dos estos problemas de l procesamiento de datos fundamentales. El invento de los micr oprocesadores, de nuevos 
diseños de memoria rápida, los nuevos conceptos en la organización de la memoria y en su jerarquía, los costos 
más razonables para las procesadoras de propósitos especiales , nos señalan e l camino hacia nuevas soluciones 
para los problemas que anteriormente nos era imposible resolver con las antiguas computadoras demasiado gran
des y de propósito general. Por cons iguiente, contarnos ahora con amplias soluciones para nuestras necesidades 
que nos darán mayor capacidad de respuesta y flexibi lidad en la producción de MC&G. Desde este punto de vista, 
e l reto que debe enfrentar la agencia es e l de desarrollar un proceso de costo óptimo donde se utilice toda esta 
ola tecnológica. 

Esto ha sido un resumen de las razones básicas que han encaminado a la DMA por el sendero de este sistema 
de producción para MC&G completamente digital, a través de la próxima década. El rumbo a seguir lo establecen 
los adelantos tecnológicos y es reforzado por e l ca mbio conjunto tanto en favor de los datos de bases digitales que 
son el producto del proceso de extracción de datos , como del c reciente dominio de los elementos digitales en nue&
tro producto combina.do estándar. Una. vista genera l del concepto de producción que se vis lumbra se ilustra. en la 
Figura l. Los datos primarios se convierten en dígitos al introducirse en e l proceso de producción y pasan por 
una serie de etapas selectoras y por otras operaciones antes de ser insertados en los archivos. La. secuencia de 
procesos en la. extracción de datos automáticos/ interactivos, s umamente a.utorn:itizados,produce información car
tográfica y fotogramétrica. que es incorporada a las bases de datos finales. El resulta.do es un flujo eficiente y 
uniforme de información a través de un s istema de producción en e l cual las tecnologías avanzadas han sido com
p leta.mente aprovecha.das pa1-a permitir una óptima distribución de ta.reas entre los opera.dores humanos y las com
putadoras, de manera que se perfecciona. la. eficiencia de ambos. El manejo y procesamiento de grandes cantida
des de da.tos por medio de operaciones bien definidas, que antes involucraba ta.reas ruti.narias, tediosas y que en 
el pasado eran s umamente largas, se efectüan aplicando técnicas sumamr:mte automatizadas y los operadores hu
m:mos ahora. asumen posiciones en los puntos que requieren principalmente de su percepción, criter io y decisión. 
Las recompensas se definen en términos de un aumento en la productividad, en un menor tiempo de adiestramien
to, en mayor satisfacción personal en e l trnbajo y en un aumento de la capacidad para desarrollar nuevas y di 
versas alternativas a la problem:itica de MC&G. 
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5. COMc:NTARIOS FINALES 

Nuestro sistema futurista de producción completamente digital ofrecerá mayores oportunidades para mejorar 
la actual línea de base --que mejorará las áreas del r endimiento tota l, e l t iempo de respuesta, los costos de ope
ración y la flexibilidad de reacción ante escenarios cambiables. Sin embargo, no está exento de riesgos y aón 
quedan por solucionar a lgunos problemas mayores. Ül inversión inicial que se hace es alta. Hemos iniciado un 
programa de desarrollo en base amplia, que combina las aplicaciones de la tecnología del hardware digital y la 
generación y comprobación de las algoritmias y técnicas de procesamiento digital de imágenes con el fin de redu
cir los riesgos y poder medir los beneficios, antes de proceder a la adquisición del sistema. Una vez desarrolla 
do el concepto inicial, e l sistema se dividi rá en etapas donde nuestro experto personal hará las comprobaciones 
para validar los requisitos del sistema y r esolver problemas del factor humano antes de generar las especifica
cion.es del sistema. 

Hoy somos una organización productora de mapas, cartas y datos geodésicos que está en una fase de tran
sición. Nos dirigimos hacia la situación que presentamos en la Figura 2, donde las base s de datos centralizados, 
unificados y coordinados constituyen los principales archivos de información y de produc tos cartográficos y foto
gramétricos extraídos, y donde los productos se visualizan como una recopilación de datos con un proceso espe
cífico y que han sido almacenados digi talmente. Además, son generados por dispositivos controlados por núme
ros, en el sitio donde sean r equeridos. La accesibilidad rea l y las rutas para el suminis tro habrán de determi
narse automáticamente por la lógica interrogante del sistema y las solicitudes ad hoc hechas desde el campo s e
rán contestadas rutinariamente de acuerdo con un sistema de respuestas rápidas. 

Esperamos poder suministrar mayor información sobr e estas actividades por intermedio de IAGS, en el curso 
de esta década. 
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