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CAPITULO I

INTRODUCCION Y OBJETIVOS
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En la Tngenieria Civil existen muchas situaciones de eg
te tiyo, siendo una de ellas la referente al desarrollo ug
bano, probiema que se¢ ha ido incrementzndo en los Gltimose
sfios, por 1o que ha ocupado especial atencidn y preccupa--
cidn por parte e laz autoridades gubernamentales actuales.
Dicho preoblema, dadas sus diwensiones, no es posible tra--
tar de resolverlo ya por métndos tradicionales que resol--
vian parte de los problemas comc si fueran pequefios proble
ras islades independientes, sino que por el contrario y -~-
con 1a avuda de la ITngonierfa de Sistemas puede estudiarze
su solucitén comc un sistema integral, el que por sus dime

[}=]

siones requiere de dividirlo en varics subsistemas, cada u
no con su problemitica y sus objetivos, pero gque contribu-
yen a la solucidn del problema nrincipal.

Primeramente se mencionarin algunos conceptos sobre Sis-
temas de Informacidn, Ingenizrfa de Sistemas y su relacibdn
con la Ingenierfa Clvil para ublcar al lector en un marco-
ce referencia sistémico. Posteriormente se describe el ori
gen ¥ la problemaAtica do) la situacidn que se desea rescl-
ver para posteriormente explicar cfimo se ha desarrollado -
la s0lneibn trzdicional) en forma manual hasts el dfa do --
‘hoy.

Fn el sigulente uanfiulo se propone una solucidn qu~



auxiliada ccn equips de cimputo electrbénico y desde el pun
to de vista de Sistemas trata de corregir algunac deficien
clas de la soluciin obtenida tradicionalmente, comparando
ambas sclucicn:s entrs of,

Postericrmente 6 mencionan algunss ap]icacicneé de los
~e35lladcs rienido.. = la uelueidn de prodiemas Jde desa--
srollic urbano que ccomprenden algunos aspectos de la Inge--
nierly Clvil isl-c como: Siclemas de Tranoparte, Ingenterd

e

a dldrfulica y Canlt arla, Teologla y Geot:unia, ele.

’

Tnoun 4ltimo cerfitilo se menvicnan ulgunas conclusiones

a las gue se hg liegade deSpués de baber_desarro;ladcf él

orezente trabajo.
1.2.,= 0BJETIVOS

El presente trabajo pretende alcanzar dos objetivos --
principales: Por un lado, contribulir con aportaciones mate
maticas tradicionales y con equipo de cémputo electrdnico-
en la elzhoracién de documentos cartograficos, solamente -
en lo que se refiere a localizar las coordenadas geografi-
cas y coordenadas Y.T.M. (Universal Trasversa de Mercator)
de los véritices gue habran de delimitar los plancs cartb--
graficos que se desean elaborar y cuyas aplicaciones en la
Iagenierfia Civil se presentan en este trabajo por otra --
parte, vinioendc 2 ser dichas aplicaciones el otro objetivo

principal.

o se presentar? agquif la técnicx para la elaboracién de

dicnos planos topograficos, sino solamente la participa --
cién de 1a Ingenieria 7ivil en la obtencifn de las coorde-
nadas de los vértices de los planos, las que una vez cono-

cidas permiten m.diante el uso de sofisticados aparatos la

elaboracidn do los mismos.

Cabe mencionar que la elaboracidn de dichos do¢Umento§-ff

n



estd a carge de la Secretarfia de Desarrollo Urbano y Ecolo-
gla, sin que haya duplicidad de esfuerzos ni de funciones -
con la Secretarfa de Programazcidn y Presupuesto, ya que am-
bas lnstituciones manejan diferentes escalas. M&s bien los-
dos trabajos se complementan.
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CAPITULO 11
SISTEMAS DE INFCRMACION EN INGHNIERTA CTVIL

2e1.~SISTEMA.~ Conjunto de .lementos y procedimientos intima-
mente relacionados entre sl que tienen como propdsito el
logro de determinados objetivos. Un siztenn es un todo,
es la solucibén de un problema o situacidrn visto como con
Junto. Por ejemplo: Sistema Métrico Decizal, el Sistema-
Educativo, un Sistema de Fcuaciones, etc.

En cualquier sistema, ¢l comportamiento de cualquiera-
de sus partes o componentes tiene efectou directo ¢ indi-
recto sobre lag demés,

2.2,-DATCS E INFORVACION.~ ¥s impertante arlarar la diferen--
cia que existe entre datos e iafcrmacidn., Aunque en mu-~
chas ccasionec se utilizan éstcs términos eomo sinbnimos-
existe una importante diferercia: Podemos considerar los
datos ccmo los iansumos o resultados de un fendmeno, es -
decir, magnitudes, cifras, palabras o relaciones para in
troducir 2n un sistema del cual deseamos obrener cierty-
informaciin, "n dato et alzc que se concte ¥y se puede --
cuantificar, la informaciin por su parte, puede conside-
rarse com: el concoirmients derivedo del antlisis de da--
tos ( "ntendiendo por andlisis la organizacidn de los dg
tos de manera significativa, en forma tal que permitan -
obtener cierta informacién }.

La diferencia baAsica entre datos e informacién consig
te en que los datos no son Gtiles o significativos como
tales sino hasta que son procesados y convertldos a une
forma Gtil llazada I1forzacidn.

FROCESD DE DATCS.~ S2 considera un srocsso & lz activie-

dad que nodifica unc o nhs insnmos pars chiener un pro--
cucto diferente por medic de un procedimientc estableci-

»

éo. El process = su ver estard integrudo a un sistema di



sefiado para obtener informacién necesarla en'l.

decisiones .

DATOS

En todo sistema la informaci6n manejada siempre‘baSa{ e

PROCESO f—

INFORMACION

a través de una entrada, un proceso y una salida..

-

‘-ﬁiVA medida que se disminuye el tiempo de respuesta se- A
inseementa el costo del proceso de datos, por 1o que --
1las dos condiciones deben ser balanceadas para obtener-

un mejor beneficio.

2.3.-SISTEMAS DE INFORMACICN.~ Conociendo la definieiln de-
sistema y de informacibn, podemos entender por sistema- -
de informacifn un conjunto de elementos y procedimien--
tos intimamente relacionados que tienen como propésito-
mane jar datos y elaborar reportes que permitan tomar dg
cisiones adecuadas para el logro de los objetivos de --

una organizacidn.

Tales sistemas tienen como fin registrar, procesar y
reportar informacibn significativa; es decir constitu--
yen un medio a través del cusl es posible obtener infor
macifén que nos permita elegir cursos concretos de a¢c ~--

¢ién o tomar decislones.

Como en practicamente todos los sistemas se maneja ~

informacidn, podemos considerar que todos los sistemss
son sistemas de informacidn, aun cuando en el nombrg --
que los identifica no sean referidos como tales. Por e-




Jemplo: Un sistema de inventario, es un sisteua de infor-
maclén de inventario, ya que para lograr su objetivo se
debe manejar informacibn.

2.4. SUBSISTEMAS.~ La organizacidén de una empresa, podemos de-
cir que es un sistema y cada una de sus partes lntegran--
tes es un subsistema que al mismo tiempo estéd formado por
sus partes integrantes que tambifn son subsistemas del «--
mismo. Por ejemplo: El sistema de distribucién de malz Cg
nasup0 pasa a ser un subsistema del macrosistema de dis-~
tribucidén de granos, que a su vez es un subsistema del -~
sistema de programd de la Conasupo, que es5 un subsistema-
del sistema Conasupo, que es5 un sSubsistema del Sistema de
Servicios del Godbierno Federal.

INGENIERIA .~ Es la técnica que nos permite la transformg
cibén de la naturaleza en beneficio de la humanidad en foxr
ma econdmica, segura y funcional.

INGENIERIA CIVIL.~ Es la rama de la Ingenierfa que proyegc
ta, disefia, construye, opera y da mantenimiento a obras -
de Edificacién, uso y manejo del agua y Sistemas de Trang
porte.

2.5 «~-INGENIERIA DE SISTEMAS.~ Conoclendo las definiclones de -
Ingenieria y Sisiemas, podemos definir la Ingenieria de
Sistemas de la siguiente forma: Ingenieria de Sistemas es
el conjunto de elementos y procedimientos Intimamente re-
laclonados que tienen como propdsito conducir a la solu-~
cién Optima de problemas qus tiemden a iransformar la na-
turaleza en beneficio de la humanidad.



2.6.,~- TIPOS Y FUNCIONES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION,.- Los
slstemas de informacién pueden clasificarse de diferentes ma
neras. S1 atendemos por ejemplo al tipo o instrumentos que u
tilizan para el procedimiento de datos, los sistemas de in--
formacién pueden ser:
Manualcs
Mecanicos
Electromecanicos o
Electrénicos.

51 se clasifican seglin la organizacién de las empresas -~
pueden ser:
Operativos ( Captan, procesan y reportan informacién ) o
Directivos ( Captan y reportan informacibén a través de pro-
cesos que resuelven problemas excepclonales ).

Independientemente del tipo de sistema de inrormacidn;-eé'TQ

xisten funciones comunes a todos los sistemas, siendo las -~

principales:

Recoleccién de datos-fuente, .
conversién de datos,

transmisién de datos,

almacenamiento de datos,

proceso de datos ¥y

Recuperacién de informacibén y reportes.

La figura II.1 ( PAgina siguiente ) muestra la forma en
que cada tipo de sistema lleva a cabo cada una de las funcig
nes anteriores, sin entrar en mayor explicacién por no ser -
tema de este trabajo, pero recomendando la bibliografia del
final para ampliar el tema.
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2.7.105 SISTEMAS DE INFORMACION Y LA INGENIERIA CIVIL.-En la
Ingenierfa Civil es conveniente para plantear los proble
mas que debe resolver, enfocar éstos desde el punto de -
vigta de los sistemas; es decir, es conveniente tratar -
los problemas como un todo, definlendo sus fronteras, -=-
sus alcances y limitaciones. Los sistemas de informaclén
ge relacionan tanto con la Ingenierfa, que se ha dado o~
rigen a una ciencia relativamente nueva que es la Inge=+
nieria de Sistemas.

Los problemas que conclernen a la Ingenierfa Civil |,
por sus caracteristicas son problemas gue involucran =-
miltiples soluciones, ya que disefiar y consiruir una ~--
presa de almacenamiento, edificar una casa, construlr un
aeropuerto, etc. son problemas que se pueden resolver de
mas de una forma, donde muchas soluciones aparentes son
buenas o factibles y sin que necesariamente todas las de
mas tengan que estar mal o equivocadas.

Uno de los objetivos de la Ingenierfa de Sistemas es
precisamente utilizar técnicas matematlicas para ﬁue de--
pendiendo del problema que se desee resolver podamos lle
gar a lo que se conoce como soluciln 8ptima o mejor solu
cién, lo anterior se logra slstematizando los procedi---
mientos de chlculo que conducen a la solucidn, es decir,
muchos problemas de Ingenierfa Civil hoy en dfa se plan-
tean y resuelven desde el punto de vista de los sistemas.

Si amalizamos el problema de disefiar y construir una-
presa desde el punto de vista hidraulico vamos a obtener
una solucldén, pero si lo hacemos desde el punto de vista
geolbglco encontraremos otra solucidn, desde el punto de
vista topografico otra, desde el punto de vista construg
tivo otra, etc. Pero si estudiamos el problema como sis-
tema, desde un punto de vista lmparcial y considerando -



las opinlones de todos los técnicos de las distintas espe
cialidades, podemos llegar a la solucibén 6ptima con la -~
confianza de que se podra tomar la decisibdn adecuada.

Légicamente, dadas las caracteristicas de los proble--
mas que se deben resolver y plantear hoy en dia y considg
rando que se deben aprovechar al maximo los recursos humg
nos y econbmicos, la Ingenierfia Civil cuenta en Méxlico, -
como en otros palses con la poderosa herramienta que es -
actualmente los slstemas electrfnicos de informacidn.

Los procedimientos matemiticos que mtiliza la Ingenie-
ria de Sistemas se basan practicamente en cientos y miles
de chdlculos aritméticos repetitivos, que por la urgencia-
qﬁé se tiene de conocer los resultados y tomar decislones
éstos deben conocerse a la mayor brevedad posible, por lo
que es recomendable el uso de equipos de cémputo electrd
nico, ya que de otra forma los cllculos rutinarios serfan
muy lentes y con la desventaja de que habrfa la posibili-
dad de cometer errores.

Los sistemas electrénicos tienen ademds la ventaja de
que permiten al hombre utilizar su tiempo y su intelecto-
para hacer el anflisls y el plantaamlento de los proble-—-
mag, asi como para interpretar los resultados y tomar de-
cisiones y ya no para realizar los calculos aritméticos y
mateméticos como se hacia anteriormente.

Los sistemas de informacién se relacionan con practicg
mente todas las clencilas y actividades, ya que en todas e
1las hay necesidad de procesar datos y de obtener informg
cifn para tomar decislones, pero deade luego también la -
Ibgenieria Civil tiene muchas maneras distintas de rela--
cionarse con los sistemas de informacibn como ya fue men-
clonado.
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A su vez los sistemas de informacibn y la Ingenieria
de 8istemas encuentran mltiples aplicaciones en ramas-
especificas de la Ingenieria Civil, tales como Construc
cién, Hidraulica, Estructuras, Geotecnia, Ingenieria Sa
nitaria, Topografia, etc,

2.8.-ALGUNOS SISTEMAS EN INGENIERIA CIVIL.- Con el objeto de

auxiliar a los ingenieros civiles en su actividad profe
sional, se han desarrollado recientemente programas muy
gofisticado de computadora, que sin llegar a ser lengu@
Jes completos, permiten resolver problemas espec{ficos-
de distintas actividades. A tales programas se les cong
ce en computacibén como "paquetes" y permiten facilmente
1la solucién de algunos problemas de Topografia, Estruc-
turas, programacifn lineal, canales, trazo de carrete--
rag, Probabilidad y Estadistica, control de proyectos ,
ete.

Hay una gran variedad de paquetes en las distintas -
dependenciad gubernamentales y otras empresas para aten
der s sus necesidades especificas; los pgquetes. que cg
da empresa tiene estin en funcién del equipo de cbémputo
con que cuentan y del tipo de problemas que con mayor -
frecuencia se enfrentan. ‘

A manera de ejemplo, en la tabla de la sigulente pa-
gina se mencionan algunos de los paquetes de cémputo --
que se tienen actualmente en la Secretarfa de Desarro--
1lo urbano y Ecologia, asi como su principal aplicacibén
¥ la rama de la Ingenierfia Civil en que se utilizan. En
. dicha depkndencia se cuenta actualmente con el equipo =
de cOmputo IBM-434{ que permite el uso de los paquetes-
que a continuacién se enlistan.

n



NOMBRE

PROJACS
Project Analysis
Control System

ICES~ PROJECT

MPS X
Mathematical
programming
systen extended/
370

ICES-
STRUDL I-II

TRANSET I ..

sAs
Statical

Analysis system -

ICES=COGO
Coordinate
Geometry

 {;m:p61igonales en
" 2 6 3 dimensiones,

FUNCION QUE REALIZA RAMA DE APLICACION

AnAlisis y ‘Ingenieria de
control de Sistemas,
proyectos,
Andlisis y Ingenierfa de
control de sistemas.
proyectos.
Programacidn Ingenierfia de
lineal, entera Sistemas.
y mixta.

mflislsy . Estructuras.
Diseﬁo e L, At .

estructural. = - ‘f'glfiiiv R

* Eyuda a '1Insepieria‘de

. ‘problemas de Sistemas.
transporte. ‘ ’
Anflisis ' Probabilidad y
estadistico y Estadistica.
matricial. : '

“f5?:oblemas>de _Topogréfia,

Figura 11,2 PAQUETES DE COMPUTO DISPONIGLES EN SEDUE
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En la tabla anterior se cuenta con algunos productos
del ICES ( Integrated Civil Engineering System ) que ha
desarrollado aplicaciones exclusivas para problemas . de
Ingenieria Civil. También se cuentan en la SEDUER algu--
nos otros paquetes cuyas aplicaciones no tienen que ver
directamente con la Ingenierfia Civil, asi como los len-
guajes tradiclonales de programacién para computadoras,
tales como el Fortran (formula translation), el COBOL
(Common Bussiness Oriented Language ) y otros,.




DESCRIPCION DEL PROBLEMA

CAPITULO 1l
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CAPITULC II
DESCRIPCION DEL.  PROBLENA

3.1.= ANTEZEDENTES Y DESCRIDPCION

Debido al crecimiento de la poblacibn, asil comoa la
necesidad de ordenar y regular los asentamientos huma-
nos €s necesaric contar corn pobl-cioner que pueldan sa-
tisfacer las necesidades de 1a -reciente poblaciéing, --
tanto en cantidad ( Tamafio ¥ capacidad ) como en cali-
dad (Servicios, obras de infraestructura, etc.)

Una forma de conseguir este onjetive es agrandar --
l1as poblaciones existentes en una manera ordenada y ==
planificada, buscandc las mejores zonas del entorrno ur
bano susceyptibles de pazar a formar parte de la ciudade

Estc se logra mediante estudios geolbglicos, edafold
gicos, hidrograficos v de uso dzl suelo en las zonas -
candidatas, que en forma preliminar ( Y en ocasiones =
definitiva ) pueden hacerse con ayuda de cartas topo--
graficas o fotomapas,producto de vuelos fotogramétri--
cos sobre las areas involucradas.

Estos vuelos fotogramétricos, desde su programacibn
hasta su realizacién necesitan ser ubievados dentro de
un contexto cartogrifico. La Repiblica Mexicana ha si-
do dividida en rectangulos de 3'20" de longitud y %' -
de Iatitud. Aprovechzndo esto, los vuelos se planean =
en base a esta divisién que sera explicada mas adelan-—
te.

Fl problema consiste en localizar los cuatro puntos
que delimitan cada uno de estos planos {que seran con-
vertidos en fotomapas ), ubicar estos cuatro puntos en
el sistema mundial de coordenadas geograficas ( Expre-
sado en latifud y longitud ) y finalmente proyectarlos

RRY



en un plano que tome en cuenta la curvatura de 1n Tierra
(Mediante el sistema coordenado U,T.M. ).




3.2.~ LOCALIZACION DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

La Repliblica Mexicana se encuentra entre la Longitud
87° y 1a 117° y entre las Latitudes 169 y 329, 1o que en
el Sistema UTM son las zonas 11, 12, 13, 14, 15y 16 ,
¥y los paralelos horizontales correspondientes a las le-
tras D, E, F, G, H.e I.

Cada seccién ( Que puede considerarse rectangular) -

lleva la letra y el mimero que le corresponde;

13

Y qag‘a,‘”aedc‘ién a su vez, se divide en 4 m;iﬂs'b;._pe'q\il:éfi‘
AiByCyD. a5

>
O W',

16



.Y cada uno a su vez tiene una divisién de. tipo matfiff'

ctal

2113
21122
3t

Cada wno de eatos recténgulos se divide taubiZn ma=-
tricialmente; 5 divislones de 3' verticalmente y 6 eivi
siones de 3' 20'' horisontalmente: o




La F y el 13 corresponden al huse 13 y al paralelo F

i 12 13 14 15 16

\ —

-
il
N T

La D corresponde al cuarto cuadrante de dicha zona F13

B

Cha
e fo

L

E15w6"63¥la ordenada matricial dentro del’cqadfgpt D

3|12 i3] 4i 1B L8] 17i8]19




Y ripelwente o) 11 oo 1. pocteidn matedctal del cug-
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23,3.~ TRANSFORMACION A CCCRDENADAS U.T.M.
COORDENADAS UTM (UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR)

Su finallidad es sypresar la ubicacién de un punto de
la Bauperficle de la Tierra en coordenadas planas rectan
gulares.

El problema de repregentar una superficie esférica -
en un plano es resuelto para este sistema de coordena--

das de la siguiente forma:

Sobre la circunferencia del Ecuador se divide la Tie
rra en 60 zonas, limitadas por meridianos

\ Meridiono de Greenwich

’ ‘o-u
a 32

Cada divisién tiene una amplitud angular de & grados,
para que las 60 zonas de 6 grados cada una cubran los
360 grados de la circunferencia.

()



Cada una de é&stas zonas estd limitada por dos meridig
nos, con coordenadas geograficas mlltiplos de 6, asl, -~
por ejemplo, la zona 13 estd limitada por 102 y 108 gra-
dos,

En el otro sentido, la Tlerra ec dividida por circun~
ferenclas paralelas al Ecuador, las cuales se designan -
con letras y estan distanciadas angularmente 4 grados -
una de otra:

A Lt
Ecuvador o

un cilindro:

Dentro del cual es rotado, haciendo que a cada giro de
6 grados cada meridiano vaya siendo tangente a la pared -
interior del cilindro:




Finalmente, este cilindro es extendido, presentan‘doi
asf sobre un plano las 60 divisiones meridionales i
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EL SISTEMA CUADRICULAR UTM

Para establecer un sistema coordenado demtro de &stas
zonas con forma de huso sc toman como referencia el merl

diano central de cada una ¥ el Ecuador.

o

Norte Verdadero

E cuador

Conocido el radio del Lcuador (6.3?8 206.:_“
cunferencia de 1la Tierra es: :

D & 3.141592X2X6,378,2064= 40,075,540 m

Cada zona, abarca verticalmente media circunferencia,
es decir, aproximadamente 20,000,000,00 m.y como el Ecug
dor estf a la mitad, se le asigna el valor de 10 millo--
nes de metros como ordenada ( esto con el fin de que tan
to arriba como abajo del Ecuador las ordenadas sean posi
tivas) .

Dividimos la distancia del Ecuador al vértice infe---.
rior por 10 1lineas equidistantes, la méas baja lleva la -
ordenada ¢ metros, la siguiente 1,000,000 m y aéi sucesi
vamente hasta el Ecuador 10,000,000 m . | '



10,000,000 m Ecuador

2,000.0
1,000,0

E

ParaAla coordenada horizontal se hizo~un.razonm
semejante~” N :

Circunfarencia de la Tierra h0,0?S,ShO m

Nﬁmero de zonas = 60 O

Arco de circunrerencia por zona -‘40’075‘5“0 u
' : ' 60 husos e

= 667,920 m/huso




Para no trabajar con nGmeros negativos, al meridia-
no ‘central, en vez de tener la gbsclsa O m se le asig-
na el valor de 500,000 m para que aunque el punto bus~
cado esté a la izquierda del meridiano central, su abg
clsa siempre sea mayor que cero, asi los limites de --
las zonas llevan las siguientes abscisas:

Abscisa Limite Izq.= 500,000-333,960 = 166,080 m
Abacisa Limite Der.= 500,000+333,960 = 833,960 m

20.000,000 m

ffib;q?oxmborn

Las coordenadas UTM eatén referidas a ~cada""huso,' por
10 -cual debe indicarse de qué huso se trata, pues en c_g
da uno de los 60 husos existe,por ejemplo, la coordena-
da ( 500,000 , 10,000,000 ) ‘

A

)y



Il slstema cuadricular UTM estad coumpuesto de 60 zonas
cada una de 6 grados de ancho. Cada zona es matemAtica--
mente idéntica a todas las demas en el sistema de cuadrf
cula.

PRINCIPIOS BASICOS ML SISTEMA UTM

1.~ Nimero de zonas en el sistema: 60 .
2.- El ancho de una zona en grados de longitud: 6 .

.~ El sistema de numeracién de la zona cuadricular: de- . .

izquierda ‘a derecha, del 1 al 60.

Lo- Origen de una zona cuadricular: Ecuador y méridiéno7ibt

central,

5.~ El meridiano central es una linea recta. .

6.~ El Ecuador es una linca recta.

7.- Definicién de una cuadricukta: Una sur « de lineas hg
rizontales y verticales uniformemente espaciadas for
mando cuadrados perfectos que representan en kilbme~
tro en la Tierra.

8.- Fl meridiano central y las lineas ecuatoriales de la
proyeccidn cartografica coinciden exactamente con --
las lineas del cuadriculado.,

9.~ Un valor de 500,000 m se le asigna arbitrariamente a
la 1inea del cuadriculado que coincide con el meris«
diano central.

10.- 81 se localiza un punto a la derecha del meridianmo-
central, a la distancia desde el meridiano central -
se le agregan 500,000m para obtener el valor cuadri-
cular del punto.

11.-~ 51 un punto esti ubicado a la izq uierda del merd--
diano central, la distancia desde el meridiano cen--
tral en metros se resta de 500,000 m para obtener -
el valor cuadricular del punto ( Estos valores se rg
fieren como distancia positiva de las distancias cug
driculares longltudinales y siempre aumentan de Qes-
te a Este.) .



12.~ Kl valor cuadricular del polo sur es O m y la distan
cia del polo sur al Ecuador es de 10,000,000 m .

i}.- S1 un punto esti ubilcado al sur del Ecuador, la dis-
tancia entre ellos se resta de 10,000,000 m para obte
ner el valor cuadricular del punto. ( Que seria la -~
distancia del polo sur al punto en cuestidn ). Este -
valor se refiere como Norte cuadricular porque aumen-
ta de sur a norte.

14.- Si un punto esti ubicado al norte del Ecuador, la dig
tancia entre ellos se suma a 10,000,000 m y &se es el
valor cuadricular del punto.

15 .-E1l término cuadricula se aplica a un sistema de mesu
racién de coordenadas (Para medir superficies planas)

16.~ Longitud y Llatitud se aplica a un sistema de mesura-
cién angular esférica en grados, minutos y segundos -
del arco. (Para medir superficies redondas).

1?7~ Las lineas cuadriculares horizontales en un mapa (ag
denadas ) se refieren como lineas cuadriculares de la
diferencia de lalitud hacia ¢l norte porque los valo-
res aumentan en una direccidén hacia el norte.

18.~ Las lineas cuadriculares verticales (abscisas) se re
fieren como diferencia positiva de las distanciés lon
gitudinales de una linea, pues los valores aumentan -
hacia el este, .

19.~ La cuadricula se puede extender fuera del limite de

3 grados para sobrepasar 30 minutos o mis sobre la =~

zona cuadricular adyacente. Esto se conoce como la -
cuadricula de traslapo o adyacente.

20.- El1 nfimero de la zona cuadricular identifica la zdnaéh
en relacién con todas las demas zonas cuadriculares -

del sistema ( del 1 al 6C ).

21.~ Las lineas cuadriculares verticales (abscisas) se a-f

linean paralelas al meridianc central,

22.~ El norte de la cuadricula es hacia donde épuntén las
14neas las lfneas cuadriculares verticales . No debe-

confundirse con el norte verdadero ni con el geografi

CO.

je* 4
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La segundn partc del problena ( Pasar los coordenidas:
peograficas a U.TWM,. ) se resuclve con 1a aynda de unas-
férmulas desarrolladas por ¢l Cuerpo de Ingenieros del -
Departamento del Ejército, de Estados Unidos de Amdric

iy
en las cuales se utilizua lu sifuiente notacldn;

¢ Latitud

A Longitud

ﬁ” Latitud del pie de la perpendicular trazada del pun
to considerado al meridiano central.

Ao Longitud del origen ( Meridiano central )

A\ Diferencia de longitud con relaciédn al meridiano Central.

AX= A=A, Cuando el punto se encuentra al Esle del
meridiano central. _

Al Do- A Cuando el punto estd al Oeste del meridig
no central,

a Semieje mayor del esferoide.
Semieje menor del esferoide,

f  Achatamiento o elipticidad = %‘—’

(Excentricidad)2= 2t~ bt
a’l.
8'7' g"-b": al

b? 1-e*
- a=b ,
n= atb S .
e Radio de curvatura d é;gaii-el)
1~ 0m&¢)&,

Y Radio de curvatura del primer ertlcal, se define tam-
bién como la normal al esfe;oideﬁen'el extremo del eje
menor o | o

e ?3&&4,)'/1 f(we"‘cos 4’)

S Distancia verdadera medida sobre un meridiano delﬁes-
feroide, desde el Ecuador. : N

k, Factor de escala en el meridiano central; es una. reduc-i
cién arbitraria que se aplica a todas las longitudes
geodésicas para disminuir la mdxima distorsibén do la’
proyeceién . kz 0.99396

an



k¥ Pactor de escala sobre el punto considerado en la
proyeccibn. '

FN Falsa ordenada ( N de Norte)

FE Falsa abscisa ( E de Esta )

X' Distancia sobre la cuadricula a partir del meri--

~diano central, siempre positiva.

X Abscisa de cuadricula = X + 500,000 cuando el punto

esti al Este del meridiano central; vale 500,000 - X’

cuando el punto esti al oeste de dicho meridiano.

Ordenada de cuadricula

Azimut plano ( Medido a partir del norte de cuadricula)

Azimut geodésico proyectado.

Azimut geodésico ,

Convergencia de meridianos (Angulo formado por. el 'n

verdadero y el norte de cuadrfcula) :

p = 0,0001AA

q = 0,000001X*

Q g B o

(IV) Yeos ¢ sen 1" o 109

(V) = Sen"’i"vC“‘l’ (1- tan*p+ €' Co:."¢)koib

(VII) = (1+e"~cas’~¢)f 'Otl.

V¥sen1
- 9e'Ycos™ ¢ sen’d )..'.,1
o

w = sef 1 .
Vsem 1® ko

(VILI) = _t.d.a_i__gswtanlmse,’ Cas*4

o



(1) = = (142 tan2¢+8‘2Cos’2¢)i§!’0'r’w

(XII) = Send (09

» 2 - -
(x111) = S0 sen Cos” D () a00a pos2hy 2€"%0as ¢ ) 10'%

3
(xv) = _fand 4 qps

VSen!” ko
(XV1) =«-§§§:‘3—-1-,-,~(1+tan1¢ €'"tos’ P - 2¢'*Cos” cp)i 10'#

{+'2los?® 1 g2
(mn) = HELE L v
(XIX) = 1468"2cos2p Qe cos PigeéCosCP | (nag
29 V1 ko

: A‘ pé Sew’ 1" Sen ¢Los3 P
' 120

~330¢' sen™ 9 ) b, 10

(61-584n* ¢+tan"¢*+;2;oe zCos"c;S

Bs 95 Ser’ {' Ve g fatan1‘p+ta“‘f"’+ <p sse% q:)k 107

120

5 Ps sen® 1 sen®cos'd (7. tanltﬁ)io"
16

gr___f.éfﬁ___(mqotan 4>+45’can‘ O

20 v‘

Es: @,5 se¢ ¢ ('5+28tan1<j>+
120v%sent’ R

Fs= Qf _t.a_n.?;__(us;ian .

fsv‘swi"




Los nfineroes romanos e€n las ecuaciones anteriorss son
los coeficientes de p y q en las férmulas finéles, las
potencias de 10 se introdujeron con el objeto de conser
ver el punto decimal dentro del limite de 10 cifras.

Para facllitar la transformacion de coordenadas fue-
ron preparadas unas tablas basadas en las férmulas antg
riores pero de mas facil acceso, las cuales se descri~--
ben en el capitulo IV.

Las especificaciones para el uso ae estas fOSrmulas =
© son las siguientes:

a) Proyeccidn: Transversal de Mercator, en zonas de 6 -

grados de amplitud. '
b)Tipo de esferoide: Clarke 1866 (Con radio ecuatorial - -
de 6,378,206.4000 m y achatamiento o esfericidad "fv - ;tTfi:
de 294,978,698, Estos valores sirven para exprésar la = =
forma achatada de la Tierra en la f&rmula: ‘

a=3b _,
:}

Donde b es el valor del radio polar.

¢) Longitud de origen : Meridiano central de_Cada&ana

d) Latirud de origen: 0 grados (el Ecuador) i

e} Unidad de medicifn: Metrod. ‘ R 3

f) Falsa ordenada: O m ( 10,000,000 m para éI$hémisfebio '
sur) o e

g) Falsa abscisa: 500,000 m

h) Factor de escala: k=0.9996 ) .

i) Numeracifn de zonas: Se comienza con el nfimero 1 que
corresponde a la zona situada entre los meridianos - -
180°Y a 174°W y continfia hacia el este en orden cree--
ciente de la numeracibn hasta llegar a la zona‘60,'la 3
cual esti comprendida en tre los meridianos‘174°E' Y
180°E. ' ;

1) Limites de latitud:  NORTE 80°N

sur 80°s | L

k) Limites de zonas y sobreposicién. Zonas de 6, grados <

, de amplitud. . - : e A

‘-



CAPITULO tV

EJEMPLO DE APLICACION

CON SOLUCION TRADICIONAL

|

i




CarITrne vy

EJEMPLO DE APLTCATICHN CON STLUCICH TRADICIC! .nL

4.1.= DESCRIPTION DEL EJEITLO

como ya fue mencionnds, la solucidn {radiciorel del -
problema se divide en dos partos: Transformar la clave de
identificacibn (“uda por letras y nfimercs) a sus coordena
das seograficas correcpondientes ( Tabtitud vy loasitad, ox

sresadas en grados, miautos y segu.les )y dewpués pasar-

5
gstas Gl%imas a coordenadas U T.Y. ( Zzpregodes 2n miles-

de metros V. ,

lfe2s= OBTENCION DE COORDENADAS GEOGRAFIZAS POR EL METODQ
TRADICIONAL '

Dada la clave de identificacién de un palno, por ejea-

nlo:
F14D343€

Encontramosz que la primera letra, la F indica que el =
plano identificado por la clave anterior se encuentra en
la franja F arriba del Ecuador:

>0 IOIoimlm

 l{L*~w4I~ Ecuador

Los dos siguinetes zifres (14) indicen que estd e la=
zona 14, de las que esthn numeradas a partir del Merldia=

no de fGreenwich, la susl exth ‘me“nnuida entre lus ]ong;

\N

Y



tudes 96° y 102°.

La siguiente letra (D) indica que es el cuarto cﬁa;T;;   ,
drante del rectingulo Fi4 : S

F 14

A
C

ipa nimeros siguientes'(ﬁu) indican a qué cuadro del
arreglo matricial D se refiere la clave de identificas=
Ci6no

D

l
. 75‘='915| !
200 1S
' 20
60 1°
89 9g°

i



Las #ltimas dos cifras (36) son las coordenadas ma-
triciales de la divisibn whe pequefia, dentro del rec--
tangule D3y

D34

2102y 3¢

6!
2° (5"

20'!
'6. 40 [} 4
o08° 87°43'20"

fonocidas lzs coordenadas de Bste punto, las coorde--
nadas de las otras 3 esquinas se pueden calcular, pues =
conocemos las dimersiones de este rectingulo ( ancho de

-

Zv 20" y altura de 3t )

LONGITUD LATITUD
PUNTO SW 97° 431 20n 21211
PUNTD SE 97° 4o' 0 " 2121
PUNTO NW 97° 43t 20 21%241
PUNTO NE 97° 431 20 219241

Gue son las coordenadac geograficas de los cuatro v_ézft,i-_‘,_; g
ces que limitan el plano cuya clave de identificacién -
es e

F14D3436




L.3.~ OBTENCION DE COORDENADAS U.T.M. POR OEL
METOO TRADICIONAL

La transformacién de coordenadas peograflcas a
U.T.M., se hace mediante c¢l uso de las tablas men=

clonadas en el punto 3.3.

La manera en que se utilizan es la sigulente:
Dadas la latitud y la longitud, por ejemplo:

37%43 20n Longltud
21°21100" Latitud

'VLo p'Jmero es ver en qué zona se encuentrs, en este ca

s° la’ catorce Limites de Zong Meridianos Centrales
{Q8° 102° g6° a0

| ose | o0 | om
T l

| g | ge

ﬂ%iﬂﬁﬂ

La diferencia entre el meridiano central y el qu:a
por nuestro ejemplo es: L

Ad= 99°- 97%3120m = 116050
Transformamos esta diferencia a segundos: 4600 seg.
Con este Valor calculamos cuatro constantes que nos ha?"

rén falta para- el uso de 1as fémulas simpliricadas con t_g
blaS'i" ‘

P b”OOOIZ(ADQ = 0.5600

Pz 0.2116
P3= 0.09706
p" o ozma

N

0



~Para el calculo de la ordenada vertical hay 2 férmg—‘
Tas: : - R
Cuando el punto se encuentra al Noete del Ecuador:

Y=(I)+(II) P+ (ITI)p*A,

Cuando el punto se encuentra al Sur del'ECuédor5' f:
Y=10,000,000 - [k)+(11)p+(111)ﬂ+A‘]

Para toda la Repliblica Mexicana se utiliZa la prime-~ 5-
ra férmula por obvias razones. j'

Los valores representados con nfimeros romanos son
precisamente los que se encuentran en las tablas menclo
nadas, p y sus potencias ya han sido calculadas y A se
encuentra en un grafico entrando con la diferencia de -

longitudes AA.

Para latitud=21°21' : (Buscamos en la tabla IV.1‘:’
( Pagina 38 ) )
1=2,360, 744.891 -
II=2,541.800
IT1=2.116

Para Ah = 1°16', A,= 0.0003 (Valor encontrado en el
S ) , nomograma del extremo
inferior derecho de la
tabla IV.2 )( Pag, 39 )

’s en la expresién correspon~~

g541 800)(0 2116)+

36



Para encontrar la abscisa la férmula a utilizar es:
E'=(IV)p+(V)P+Bg

" De forma semejante, para latitud 21°21¢:

IV=288017.339 ( Tabla IV.2 )
V=83.498
El valor B; sc obtiene con = 1916+40"
en la carta del extramo superior derecho de la tabla IV,2:
%50.002

© E'=(288017.339) (0.46)+(83.498) (0.09706)+0.002
E'=132496.07 m
En este caso, el punto se encuentra a la derecha del
meridiano central, por lo tanto, la Longitud de cuadr{-
cula se encuentra sumando la abscisa del meridiano cen~
tral al valor encontrado de E!

X= 500,000 + 132496,07 = 632496,07 m

Si el punto se encontrara a la izquierda del meriﬂiéyi‘»
no central, la abscisa X se encontrarfa con la Férmula:.

- X=500,00-E'

[

Resultados encontrados mediante la sclucién tradicios,

Xz _632496,07 m Y= 2,361,287.7 m

Para el punto N7 del glano cuya clave de identificacién

FU;D;\I'Z-"\

tr
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TABLA iV, 1

AUXILTAN PARA TRANSFORMAR COORDEHADAS

SEQORAFTCAZ A

UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOI GRID
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CAPITULO V

EJEMPLO DE APLICACION

MEDIANTE UN SISTEMA CON
USO DE EQUIPO DE COMPUTO
ELECTRONICO




CAPITULG V
EJEMPLG DI APLICACICN MEDIANTE UN SISTEMA CON USC DE
EQUIPO DF CONPUTO ELECTRONICO o '

5.1.~ OSJFTIVO,

Fl siguiente prosrama do computacién tiene como ob-
jetivo encontrar las coordenadas geogriaficas de cada -
uno de los puntos que delimitan a cada uno de los pla-
nos expresados mediante su clave correspondiente y por
otra parte, una vez conoclaac dichas coordenadas, -
transformarlas a coordenadas U.T.M, 10 que se logra en
la segunda parte del vrograma.

En la segunda parte del programa, €l uso de tablas-
para encontrar las coordenadas U,T.M. a partir de 1las
coordenadas geograficas ha sido sustituido por férmu--
las que involucran constantes de cilculo, las cuales -
para todo el territorio mexicano son lo suficientemen-
te precisas:

%=-111276.1506 Cosg DX 5.6 Cos@@’ (1-Tan +0.006815Cos 8
~=(1-0,0067686575 Seny) 2 (1-0.0067686579 Sen'g )7* ~
Y=6332500.489 (0.,0175424766 A -0.0025601 Sen 2A#0.0000027sen 4A)

A= #+(0.008761165Tan ¢ Cos’g (ax)" (1-0.0067686579 Sen'p)

Donde: ,
‘¢ = Latitud en grados del punto a transformar
"= Longitud en grados del punto a transformar
~Mo= Longitud en grados del meridiano central correspondiete.
Ad = Ag-A ‘
XE = Valor de la coordenada X cuando el punto a transformar
se encuentra al este del meridano central correspondiente,
XW = Valor de la coordenada X cuando el punto a transformar
se encuentra al oeste del meridiano central correspondiente.
500 000 = Falsa abscisa del meridiano central.



5.2-DESARROLLO

El programa tiene como datos asignados las claves:
de 1los meridianos centrales nuie gquedan comprealidos-
dentro de la Repitblica Meiric oo,

Tiene como datos de entrada las claves de los pla

nog & los que se desea conocer s5us coordenadas.
Consta de dos partes:

a) Localisacidn de cacrdenaduz gere_réficas.- “onocien
do las caracter{sti:us de las zonas que comprende el
pals y 1or otra parte la clave del plano para el yue
se desean conocer las coordenadas; mediante operacig
nes aritméticas sucesivas se vaa haciendo las trans-
formaciones nccesurias para llegar a conocer las —--
coordenadas geogrilicas del punto NW del plano-deseg
do, las que z su vez se toman como referencia para -
conocer las de los otros 3 puntos, es decir NE, SW y
SE, para cada uno de los cuales se obtiene su longi-
tud y latitud.

b) Localizacién de coordenadas U.T.M.- Una vez cono-
cidas las coordenadas geograficas, aplicando las for
mulas explicadas al principio del capitulo, se obtie
ne para cada punato las coordenadas U.T.M. '

Cabe recordar que en dichas férmulas existen parj - -
metros de equivalencia para expresar los resultaddw
‘en metros. R

Una vez conocidas las coordenadas geograficas y -
U.T.M. se imprimen los resultados obtenidos. R

'53-EQUIFO DE COMPUTO, LEWCUAJE Y ARCHIVOS UTILIZADOS - =
‘a) Equipo.- Se utilizd el equipo de cémmito de la di
reccién General de Organizacién y Siﬁuemaé‘deflé' :



Secreturia de Desorrollo lrbano y kMeologlia que eo una ma-
quina I7¥ - L2471 con PG00 Mipabytenr de memoria en disco,-
asi como una impresora de 2000 lineas de impresi’n por mi

nuLe.

El programa fue desarrolladec g travic de una terminal-
utilizandv el sislema T.8.0, ( Time Sharing Cption: Qp -
cién de tiempo compartido ), que permite un ccnciderable-
ahorro de tiempo en el profese de datcs ¥y da al usuario -
la oportunid=d de conocer en muy poco tiempo los resulta~
dos del mismo.

b) Lenguaje.~- El lenguaje utilizado en este programa fue-
el FORTRAN H, que lbgicamente forma parte del soporte del
de cbdmputo descrits anteriormente,

¢) Archivos.- Fl archivo de entrada es generado a través-
de la terminal y almacenadc en una area en disco magnéti-
co. ( Se debe recordar que los datos de entrada ocupan un
minimo de posiciones, puesto que son las claves de los -~
planos tienen una longitud de 8 posiciones ).

La salida del programa puede presentarse por medio de
un listado utilizando alguna de las dos impresorac con --
que cuenta el equipo, o bien puede hacerse a través de la
terminal en la que también pueden consultarse los resulta
dos.




Selya~ DIAGRAMA DE FLUJC ¥ PROGIAMA PUZNTL

La 16gica del pro. rama, expresada mediante su diagrama

de flujo basicamente es la siguiente:

a)

d)

e)

f)

g)

h)

Leer la clave correspondiente &« uu plano del que se -
desean conocer laz ceardenadas geogria®icas ¥y las coor
denadas U.T,M.

Verificar que la clave del plano corresponda a alglin-
luzar de la Replblica Mexicana.

Localizar ¢l meridiano central en que queda comprendi
do el plano requierido y calcular las coordenadas geg
graficas de su punto HW.

En base al meridiano central, calcular las coordeng--
das geograficas del punto N¥W de el cuadroc recultante-
de dividir la zona del meridianc central en cuatro --
partes, en el que ademls queda comprendido el plarno.

Calcular en 2ase al resultado anterior las coordeng--

-

das geograficas del punto NW del cuadro resultante de
dividir el antuilor en 72 pa:lec { Dispocizidn matri-
cial de 5 ¥ 2 ).

Calcular en base al anterior l1as cecrdenadas g cgrafi
cas del punto NW del cuadro resultante de dividir el-
el mismo on 30 partes ( 6X5 ) obtcaie s zsf lar coor

detzdas peog-ificas del puniy N del pluany en cues --
tién. ‘

Conocido el puate N, wglilur las coorderadus geel:d " 
ficas de lcs puntes CZ, 2W y NE del plano re4uorido_e' x 
iﬁprimir'los resultados de c¢sta primera parte del'ptgf
'grama. ' : T

Convertir las coordenadas geogrilicas expresadas en =




k)

sradoc, minutos vy segundos 1 grados con fraccibn de-
3

Conociendo 1as coordenadas en grados con. frzeeidn -
decimal, calcular las courdenadas ¥ y Y de cada uno-
de luoc cuatro puntos que delimitan el nlanc, aplican
dg las ffrnulas correspondiontes,

Tumprimir los resultados de esta segunda parte,

Regresar a leer la clave de otro plano para repetir-

el proceso.

£33

Ly



DIAGRAMA DE PROCESQ

ENTRADA




DIAGRAMA DE FLUJO

(INICIO)

1. -COéifélehadas Geograficas
acada6% 4° «

2.-Clave del Plano.

3.-Fin?

4. -Datoé‘conectos ?

5.-Célculo de Cocrdenadas del. ua
dro.1.X=0. N

6 . ~-Impresién de Datos H‘r&ﬂeos

7.-Célculo da Coordenada.s del c
dro 2.

8. -Cdlculo de c°¢gen'aaa'sicaaara'-'3 ;
e b6



1, - Cdleulo de Loditud det Cuaoro -

-Céleuwo de Tongitud del Cuadro 4. @

3.-Célculode Latitud 2 y 4.

=3

4. Céllculo de Longitud 3 y 4.
5. ~Impresién de Coordenadas Geogréficas.

6.-Célculo de Coardenadas del Meridiano Central .
K=K+1.

7.-K=1

8.-Converslsn de Grados,Minutos y Segundos a Grados
para Latitud 41.

9.K=27? .

10.- Conversién de Grados,Mlnutés y Segundés af‘grédos

para Latitud 42.

11, k=3 7.

12.- Conversi6n de Grados,Minutos y Segundos a Gx:ﬁyd’os
para Latitud 43. | e

13.-K=4 7.

14. - Conversién de Grados,Minutas y Segundos a Grados

para Latitud 44.

10 12 14




NO

4

3 1.- Célcwlo de Variables ;
X= 111276 .1806 Cosg_é_}sz 1/2
(1-0.0067686579 Sen °g )

3

5.649 Cos Sy (AA ) {1-Tan zﬂ.+ 0.006815 Cos zg) i
(1-0.0067686579 Sen2f) ¥2

Y=6332500.489 (0.0175424666A-0.0025601 Sen2A+0.0000027Sends)

+

A=g +0.0087861165 TanﬂCoszﬂ(AA)z (1-0.0067686579 Senzﬁ)
2.-K2=KBo K2=KD 2.

3. - KF=X+500000 .

4.-Xr= -X+500,000,

5.- Impresién de los Valores de X yY i REE

CTA ACLARATORIA:

Por una pequefia fzlla del equipo de impresién de la conputadora,
en el listado y resultados del programa det: .omarse en cuenta
1o siguiente:

Cuando aparezca el signo Jf debera leerse como el signo igual (=)
Cuando aparezca el signo % debera leerse como un paréntesis

que se abre, y el signo £ ccmo un paréntesis que se cierra.

08
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9.9 = ANALTSLE COMPARL DY

cna de les principales ventajas que se tienen en la
actualidad al enfocar los problemas de Ingenierfia Ci--
vil desde <1 punto de vista de la Ingenierfa de Siste-
mas es que permite ubicar los problemas en un entorno-
en el que se consideran todas las posibles variables -
que de alguna mancra contribuyen a lograr el objetivo-
del sistema o a su solucidn.

Er esta forma se facilita tener conocimiento de las
variables que intervendrén en el sistema y por otra --
parte se podran rechazar agquellas que no afecten direg
tamente la sol:cidn del mismo.

Deede este punto de vista y considerando algunos --
conceptos desarrollados en el capitulo T1 referente a
los sistemas de informacidén y Za Ingenice-ia Civil, po-
demos considerar que el programa de cimputadora forma-
ria un subsistema que quedarfa co.prendido dentro de -
un sistema integral referente a la elaboracién y apli-
caciones de czrtas topograficas, ya que al alcenzar su
objetivo ( Localizacién de las coordenad:e de los vér-
ticrs de los pluncs y s¢ transformacidn » coordenadas-
7,T.M,} contribuye a o rar parcialmeate o1 objetivo -
drl sistima Ylaboracién y aplicaciones dg carius tono-
grificas, ya que presenta la ventaja de que fscilita -
posibles modificacicnes y adaptacionzs J su relacién,
as{ como la de los resultados obtenidns con otros sub-

sistemas.

Si por otro ludo tenemos la solucifin tradicional, -~
sncontraremos que es un problema que se resuelve en -
forma aislada y que posiblemente difeculte la integra-
¢idén de los resultados con otras variables del proble-
‘ma principal, pudiendo provocar duplicidad de esfuer--
208 ¥ que por otro lado pudieran pasarse por alto algu
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nas variables o actividades que pudieran afectar la so~

1gc

sls

1.~
2e=
3.
o=
5.-
6o

del
de
nal

16n del problema.

En cuanto al procediaiento de solucidn vemos que el-
tema computarizaido presenta las siguientes ventajas:

Alta v locidad del proceso de datos.

Mula posibilidad de errores aritméticos.

Precisidn en los resultados.

Tiemco minimo de captura de datos.

Tiempo =inimo de respuesta.

Posibilidad de cornc:ar los resultados en el lugar -
de la captura de d-tos a través del usc de termina-

les.

Lo finico que pudiera considerarse como desventaja ~
sigtema computarizado geria el alto costo del uso -
equipo electrinico y la necesidad de utilizar perso=-
altamente calificado, pero sin empbargs veros que ~

rcalmente no cxisten estos inconvenientes, puesto que -

el
pie

equipo utilizade fue recientemsnte adaulrido en pro-
dad por la Direccién feneral de Organizacién y Siste

mas de La Secretaria de Desarrolleo Urbano y Ecologia, -

la

que por otro lado cuenta con cl personal requerido,

por lc que la solucidén de eute provlema no representa -

nin

guna inversidén especial.

i

a2
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CAPITULO VI
APLICACION DE RRESULTADOS A PROBLEMAS DE DESARECLLO
URBANO

6.1.~  GENERALIDADES

Fl producto final del sistema son cartas topogrificas
a escala 1:10,000 y que comprenden 3'20" de longitud y 3!
de latitud, por lo que sus aplicaciones en desarrollo ur-
bano son aquellas aplicaciones que pudiera tener dicha -~
carta topografica.

Es preocupacidn del gobierno mexicano evitar el creci-

miento desordenado y anarquico de las ciudades para evitar

en el futuro la eristencia de otra Ciudad de México ( 17
rillones de habitantes ) en el pals. Dentro de las medi--
das correctivas se pretende buscar lugares que por sus —-
condiciones naturales puedan formar parte de ampliaciones
e poblaciones, en forma programada, mediante varias eta-
pas a través del tiempo.

Se recomienda detectar zonas periferias de baja densi--
dad poblacional donde se realicen obras de infraestructu-
ra vial y urbanizacidon ( Son las zonas de mayor proximi--
dad a integrarse en la poblacibdn ) en seguida sze ven & -~
reas inmediatas no ocupadas y se nonalizan: Fosibilidades~
de 20locar industrias. Posibilidades de lleva: obras de =
lnfraestructura ( Redes de servicios que permitan 1 fun-

cionaijetn ade~uzde de las aclividades urtbanas ),

%l cr-ceislenlo de luc ciadades dchbe orientarse hacia a
gque’laos lugarec que vermitan el mejor aprovechamniento de-
.08 recursos naturales de las regiones, procurands evitar
dafios a la Ecologia por una parte y por otra, optimizar -
los recursos para proporcionar glgunos servicios requeri-
dos por la poblacibn, donde en la blsqueda de dicha cpti-
mizacidn también encuentra aplicaciones la Ingenlerfia de-
Jistemas.
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Para lograr lo anterior, se encuentran involucradas al-
gunas disciplinas de la Ingenierfa Civil, 1: que « su vez-
utiliza para varias actividades los resultados obtenidos -
de nuestro sistema reflejados en cartas topograficas.

AMlgunas ramas de la Inpenierfa Civil que utilizan i -
chos resultados, as{ como sus actividades mis relevantes -
referentes a desarrollo urbano son las siguientes:

6.2.- APLICACIOHES A SISTEMAS DZ TPANSPORTE

Para proyectos de transport: como carreteras y Ferroca-
rriles que permitan la comunicacidn entre las poblaciones,
este tipo de¢ carta topografica ayuda a) traveo de la ruta -
preliminar { Conociendo la altimetrfa y 1la Planimetria ) ,
a localizar los bancos de préstamo para las diferentes ca-
pasS como base, subrasante, etc. Abastecimiento de mieria -
pétrea para el asfalto o el balasto segln sea ¢l casc. Ya
sean los proyectos de beneficio socioecondmicc, de penetra
¢idn 2condmica, etc.

Las cartas topograficas dan ideas generalles bastante -
cilapas de los puntos obligados co;o poblaciones cercanas,-
r‘os, Areas estables, e inclusive dan idea preliminar  del
procedimiento tentativo para la realizacidn del proyecto.

Para aeropuertos ayuda a la seleccibén de la ubicacidn -
6ptima:No muy cerca ni muy lejos de lz poblacidn, libre de
obstaculos cercanos como cerros, etc, con buena visibili--
dad, con buen suelo, etc,

Para proyectos de puertos en caso de poblaciones litora
les se puede predisediar sl tendré que ser artificial o si-
puede ser natural, el mejor lugar para construirlo, su a--
rea de influencia, pcsible ubicacién de escolleras y rompe
o‘as, fondeaderos, canal de acceso, muelles, etc,

6.2.- APLICACICMNES EN GEOLOGIA Y GEOTECNTA :
Para los expertos en fotogrameirfs es ffuil identifi: -



car en lo: fotomapas los tipos de rocas que exister <n el
Area de estiudio, por s textura, por su tono de gris (son
en blanco y nepro, los componentes mincrales de las rocas
como los feldespatos,el cuarzo, etc, le dan al espécimen-
un tono de gris caracteristico ), por la forma en que es-
curre el agua de la Lluvia ¢ sio es infilirada con mucha-
facilidad, por gu acomddo, por la estructura de las forma
ciones, por su relaciin roca-suelo-vegetacldn, por los ti
pos de fallas y fracturas quese presentan, ctc,

Se pueden detectar entonces también bancos de material
vara construccién : Para fabricar cemento, para mamposte-
rfa, para elaboracidén de agregados, para ormato, etc. Tanm
blén se pueden detectar pozos de agua, manantiales, etc,

Se pueden hacer estimaciones del tipo de suelo segufi -
su agente de tramsporte , segin su expansibilidad, segin-
su contenido organico, si son colapsables, por el grado -
de intemperismo e incluso da idea a veces de la resisten-
cia,

6.4.~ APLICACIONES EN INGENIERIA SANITARIA ©. HIDRAULICA

Elhecho de que las cartas contengan altimetria y plani
metria permite apreciar en ellas la pendiente para que en
caso de ampliacién de poblaciones se procuren las pendien
tes Sptimas, tanto para las calles como para las redes de
drenaje y abastecimiento de agua potable, no sblo dentro-
de la poblacidén sino desde la fuente, la captacidn, la --
conduccién, la potabilizacién, el almacernamiento, la regu
larizacién, la distribucién, la estacién de bombeo ( cn -
caso de ser necesariz), la remocidn de aguas residuales ,
el interceptor, el emizor, la plenta de tratamiento de a~
guas negras y el desfogue.

También da una idea del espectro ecolbgico, afectacibf“*'*JT:

nes por cqﬁéminacién de rios, etc.
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CAPITHLO VIT
CONCLUSIONES

1.- BEs convenlente enfocar los problemas que la Ingenieria
Civil enfrenta en la actualidad desde el punto de vista de
la Ingenicria de Sistemas, ya que por una parte permite 1le
ger a la solucibn Optima de los problemas y por otra permi-
te identificar las varlables que intervendran en el sistema
la relacidon que -uardan unas con otras, asi como rechanar a
quellas que no intervienen directamente en la solucidn de

lcs mismos.

2.~ Se recomienda, en la medida que los recursos de las em-
presas lo permitan, el ugso de equipos de cémputo electrébni-
co para la solucifn de la parte aritmftica del problema y -
para almacenar y procesar la informacidn, ya gque por sus cg
racteristicas presentan grandes ventajas, aumentando esta -

tendencia en el futuro.

3.~-Desde el punto de vista do Sistemac st estéan coordinando
esfuerzos. de la Diraccién General de Croani.acidn y Siste--
mas en 1n referente al . subsisterca de obtencidn de coordena-
das geogrhficas y U.T.M. y los de la Direccidén General de
Desarrollo Urbano al utilizar dichus resultadeos en la elabg
racidn de las cartas topograficas ( Ambas dependencias de -
la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia ).

L.~ Las aplicaciones del trabajo elabotado, aln cuands com-
prenden varias raras de 1a Ingenierfe Civil se encuantran -
integrados en un sistema de Dezarc.llo Urbanc.

5.~ El trabtajo desarrollado con el eguipo de cédmputo ha si-
do grabado en disco magnético por lo que queda como antece-
dedte, para ser perfeccionado e integrado a otros posibles-
sistemas en el futuro.



BTIBLIOGRAFIA

INTHRCDUCCION & LA INFORMATICA
Jos® Juis Mora y Fnzo Molirno.

Revista "INCENIFRTA" Vol. I 1983
"Tmportancia de 1o Ingenierfa 1o Sistemas"
Tng, Abraham Pamirez Sabag.

MANUAL DE FOTCTIHTERPPETACIONN URBANZ v
Secratarfa de Desarrollo Urbano y Ecologla..

UNIVERSAL. TRANSVERSE MERCATOR GRID N
Corp of Engineerc, Departament of Army. U.5.AL

LA FCTOGFAMETRIA APLICADA A LA ELARORACION DE CARTOGRAFTA
BASE PARA LOS PLANES DE DESARROLLO URBANO DE CENTROS = DE
POBLACION R T e

Tesls Profesional
Ing. Delia Moreno Ayala.




Arquitectura Mo, 41, Tels. 658.70.3),
ad Un

Ciud 1vacalitarya 658-70-44,




	Portada
	Contenido
	Capítulo I. Introducción y Objetivos
	Capítulo II. Los Sistemas de Información y la Ingeniería Civil
	Capítulo III. Descripción del Problema
	Capítulo IV. Ejemplo de Aplicación con Solución Tradicional
	Capítulo V. Ejemplo de Aplicación Mediante un Sistema con uso de Equipo de Cómputo Electrónico
	Capítulo VI. Aplicación de Resultados a Problemas de Desarrollo Urbano
	Capítulo VII. Conclusiones
	Bibliografía



