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R E S U M E il 

El apoyo to1109r6flco realizado por las distintas depen­

clas del Sector Público y Privado debe ser basado en normas 

técnicas de observancia general izada y estar 1 lgados a un -

sistema de referencia único. En la elaboración de planos 

catastrales escala 1:2000 (plano general manzanero) no es la 

excepcl6n considerarlo asf. 

El haber realizado para este trabajo unas.normas técni• 

cas basado en lo que dicen los libros especializados, hubie­

ra significado caer en lo acostumbrado de que cada quien ha­

ce sus normas. Aunque no es Incorrecto basarse en los libros, 

tiene sus ventajas el hacerlo en unas normas que sean de ob­

servancia general Izada para todas las dependencias de la Ad­

mini stracl6n Pública Federal como son las normas Técnicas -­

para Levantamientos Geodésicos. 

Se considera también la manera de ligarnos a v6rtlces 

de coordenadas UTM ( en la Proyecci6n Cartograflca Universal 

Transversa de Mercator), ya que ast estaremos comprendidos -

dentro del Sistema Cartogr&flco Nacional, por tal raz6n se -

hace una breve exposición de éste tema. 

En la misma forma se anotan en el capftulo de Generali­

dades los antecedentes históricos de Catastro en el mundo y 

los fundamentos legales de la Regularización de la Tenencia 

de la Tierra en terrenos ejidales. 
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1.- INTRooucc10N 
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Las t6cnlc•s utlllz•das en el apoyo topogrAflco p•r• 1• 

elaboración de planos catastrales, siempre se han regido por 

especificaciones marcadas por los diferentes Organismos del­

Sector Publico y Privado de acuerdo a una necesidad en partl 

cular, por lo cual para que sea mejorado este apoyo, es de-­

cl r tenga mayor cal ldad y utilidad, se deben de utilizar m6-

todos y especificaciones que sean empleados en forma genera­

l Izada y esten referidos a un mismo sistema de referencia. 

Para tal efecto fu6 creado en 1968, la Comlsl6n de Es-­

tudlos del Territorio Nacional y Planeacl6n, actualmente 01-

recclOn General de Geograffa adscrita al Instituto Nacional 

de Estadistica, Geograffa e lnformatlca, dependiente de 1• 

Secretarla de Programacl6n y Presupuesto con el objetivo de 

real Izar un Inventarlo de los Recursos en General, con las­

que cuenta nuestro pafs y asf mismo establecer puntos de -­

control geodeslco, tanto horizontal como vertical a la fe-­

cha son 11,000 estaciones del tipo horizontal y del vertl-­

cal con 240,000 kll6metros de lineas de nivelacl6n y 210 e~ 

taclones Doppler aproximadamente. Esto nos da una Tdea de­

la preocupacl6n que existe por tener un control adecuado -­

que de apoyo hortzonta\ y vertical a levantamientos que se 

real icen fuera y en 6reas metropolitanas para cubrir nece-­

sldades de Desarrollo Urbano, asf como cerca de los centros 

de población para satisfacer las necesidades de proyectos -

de lngenlerfa. 



Por otra parte se debe tomar en cuentl la similitud que 

existe entre topograffa y geodesia en sus t~cnlcas operativas 

sobre todo, cuando la extensión por medir no es afectada por­

la curvatura terrestre, y por lo tanto la representación se -

hace en un plano, considerando los Angulos diedros en Angulos 

planos y los arcos terrestres como lados rectos. 
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Asimismo se puede decir que cada orden de preslcl6n, lmpllc1 -

una serle de normas y especificaciones, relativas a procedimi­

entos de observacl6n y equipo. Sin embargo estos requisitos -

no deben tomarse en forma rigurosa, Mas bien deben considerar­

se como lineamientos 6 ejemplos mínimos a seguir para alcanzar 

la precls16n 6 calidad deseada. Esto se debe a que no se pue­

de tener una absoluta seguridad de que una preslcl6n determi­

nada puede obtenérse, siguiendo todas las especificaciones, -

aGn cuando ~stas se sigan estrictamente. 

La presente tesis trata sobre las normas t'cnlcas a apll 

car para la elaboración de planos catastrales escala 1:2,000 -

para lo cual es necesario establecer las etapas de los levant!, 

mlentos lo que significa el problema principal a resolver, pe­

ro también considero de Importancia aunque sea secundarla, en 

el capftulo de Generalidades, hacer una breve Exposlcl6n sobre 

el sistema CartogrAflco Nacional, tambl'n acerca de Anteceden­

tes Hlstorlcos sobre Catastro en el mundo y los fundamentos 

Legales de la Regularización de la Tenencia de la Tierra en 

Areas Urbanas Ejidales. 
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Escribo 6sta tesis porque he observado que hay gran va­

riedad en la forma de efectuar los levantamientos y cada 

quien emplea su control horizontal y vertical, según se tra­

te, en la consecución de sus trabajos. Por lo tanto, creo -­

que es de Importancia en el amblto del Ingeniero Topógrafo -

y Geodesta el asunto tratado ya que en la actual ldad nues--­

tros servicios profesionales se necesitan cerca de poblacio­

nes, dentro de elles y en sus alrededores, en donde no exis­

te ningún tipo de apoyo ge6deslco para la real lzacl6n de tr~ 

bajos top6graflcos. No se puede decir que sea nulo este apo­

yo, pero en la mayorfa de los casos resulta mAs laborioso 11 
garse a estos puntos, que nosotros obtenerlos directamente -

en campo, claro que considerando a esta determinación de ler. 

orden geodésico, La Red Geodeslca Nacional esta formada por­

levantamlentos de 1er. orden, de 2o. orden clases 1 y 11 los 

cuales han sido establecldos,slendo necesario densificar la­

red existente con puntos de 3er orden. 

En el caso del presente trabajo he considerado que las 

tecnlcas geodeslcas pueden aplicarse a los trabajos de apoyo 

topograflco para la elaboración de planos catastrales. 

Las fuentes de conocimiento empleadas, se mencionarán-­

en el espacio destinado a Bibliograffa, no obstante, comento 

los que considero principales. Una de ellas son las Normas -

Tecnicas para levantamientos Geodésicos, publ lcadas en el -­

Diario Oficial de la Federación el lo. de Abril de 1985, y -



6 

en el cual se considera que "La lnformac16n geogrlflca es un 

Insumo blslco en el proceso de Planeacl6n, y que para ta In­

tegración y funcionamiento del Sistema Nacional de tnforma-­

ct6n Gegr6flca, se hace necesario uniformar los levantamien­

tos geodésicos, sean estos horizontales (Que es 6ste el caso} 

verticales 6 gravlmétrlco y con el objeto de Incrementar y -

mantener la red geod6slc1 Nacional y que asimismo sirvan de­

apoyo a los trabajos cartogrlflcos, ast como que al dar uni­

formidad y comparabllldad a los levantamientos geod6slcos,-­

que real Izan las distintas unidades, que .Integran el sistema 

mencionado, se contribuye a evitar el gasto pObllco, obteni­

endo por otra parte lnformacl6n geogr6flca confiable y opor-. 

tuna que sea de utilidad general'.' 

Tambl6n el libro llamado Sistemas Catastrales, el cual -

es un estudio bastante completo sobre to relacionado a Ca-­

tastro y en el cual se estipula en el prefacio "Los slste-­

mas catastro y registro de la tierra son casi el prerequlsl­

to para el desarrollo y la prosperidad de una nacl6n, ya que 

puede proporcionar la lnformacl6n primaria para que los go-­

blernos 1lamense estatales, municipales 6 Distrito Federal.­

preparen y ejecuten una polftlca de desarrollo, por ejemplo: 

La Legal lzacl6n de la Teneiicla de la T lerra ( Que es el pre­

sente caso }, la dlstrlhucl6n de la Tierra, ptanlflcacl6n de 

ciudades, estadtstlca, el control sobre transacciones de !a­

tierra, salubridad 6 trabajos de lngenlerfa e l.mposlcl6n de-
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Impuestos, t1mblen reducen los conflictos por linderos, 1ho­

rrando 1sf tiempo y dinero por p1rte del gohlerno y de los-­

clud•danos y se promueven buenas relaciones entre los vecl-­

nos", 6sta cita ejempl lflca la Importancia de los planos c1-

t1strales. 

Lis d~s fuentes las anoto en 11 Blbllograffa y no en 

este espacio por conslderarl1s de un1 lmport1nci1 re11tlva­

mente menor. 

Fln1lmente en virtud de no poder 1b•rc1r con profundl-­

d1d algunos 1spectos toc•dos en ést1 tesis sugerlrfa, se 

ahondara en ellos, como por ejemplo en 11 re•11z1cl6n de prQ 

gramas de comput1clOn P•ra la resoluctOn de problemas num6rl 

cos. 
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En 6ste c•pftulo se •notan tres aspectos que estan fntl 

mamente 1 lgados con el tema de ~sta tesis: Antecedentes Hls­

t6rlcos sobre catastro en el mundo, Fundamentos leg•les de -

la ~egul•rlzacl6n de la Tenencia de la Tierra en areas Urba­

nas Ejldales y el tercer aspecto lnclufdo en el desarrollo -

del mismo, es una breve exposlclOn sobre el Sistema Cartogr~ 

flco Nacional. 

Antes de todo estableceremos lo que significa plano ca­

tastral. Este es la representación que mediante el Levanta-­

miento catastral crea, lllllrca, define 6 restablece lfmltes -­

entre propiedades. 

Aunque el levantamiento catastral es el t6rmlno c16sl­

co y de aceptaclOn mis ampll•, t~bl6n se utilizan como si­

nónimos el de levantamiento predlal, levantamiento de pro-­

piedades y levantamiento de cartografta rural 6 urbana. 

El levantamiento catastral o predlal comprende la loe! 

11zacl6n de limites predlales y el dibujo de planos que co~ 

tengan la subdlvls16n de un predio mayor en fracciones mAs­

pequenas. 

Los planos catastrales nos permiten conocer: 

A) La dlstrlbucl6n y traza Urbanlstlca del Asentamle!! 

to Humano. 

B} Las caractertztlcas y collndanclas de la zona con­

siderada. 
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C) L•s Zonas Federales que se encuentr•n dentro del 

Area medida, como son: Lineas de alta tenslOn, arroyos, rlos, 

barranc•s, pleoductos, gasoductos, carreteras, lineas ferro­

viarias, etc. 

D) L• secclOn y nomenclatura de calles y andadores. 

E) La local lzaclOn y n~mero de manz•nas y lotes con 

su uso actual del suelo ( C•sa-h•bltaclOn, comercio, lndus-­

trla,servlclo público, baldlo, en construcclOn, etc.). 

F) Las medld•s, collndencl•s y superficie de calles,­

manzan•s y lotes. 

El conocimiento de los datos anteriores permite, en el 

encuadre de la RegularlzaclOn de la Tenencia de la Tlerr•: 

a) Realizar la contrateclOn, venta y escrlturaclOn -­

de cada lote en forma Individual, de acuerdo •1 uso que se­

le est6 dando al predio, 

b) Efectuar 1• donación al fundo leg•l o municipio •1 

que pertenezca el asentanlento hu1119no de l•s 6reas de servi­

cio pObllco y las vialidades existentes 6 proyectad•s. 

c) Llevar a cabo la donacl6n 6 venta con su respectlv,o 

escrlturacl6n, de terrenos sobre los cuales est6n fincadas -

escuelas, Iglesias, hospitales, mercados, etc. 

d) Inscribir las 6reas regularlzad•s en los Registros -

Públ leos de la Propiedad y en los Catastros Urbanos Locales. 

En forma global podemos decir que el plano catastral -­

nos permite hacer e Interpretar una descripción predlal (me-

dlda~w collndanclas, superficie, nomlJre de calle etc. ) , --
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para algOn contrato de arrendamiento, escrlturacl6n (Nuestro 

caso ) , y otros Instrumentos legales. 

11.- 1 .- Antecedentes Hlst6rlcos sobre Catastro en el mundo, 

Del término 11 Catastro11 existen varias opiniones en cua!l 

to a su origen: 

Una de ellas es que proviene del latfn medieval "Capl-­

tastrum'1, como fusl6n de las palabras 11 Capftum11 y Reglstrum" 

Otra es que el U:rmlno original es 11 Capltatlons Regls-­

trum". que es el nombre que recfbfa el registro de Inmuebles 

gravables. Este término aparece en el Códice Teodosiano de -

Godofredos alrededor del ano de 1640, 

Otros antecedentes es que procede del vocablo "Catastl­

co" el cual quiere decir 11 Llsta de ciudadanos con propleda-­

des gravabhs", clt6ndose un documento veneciano del ai'lo de-

1185, en donde aparece ésta palabra con su origen bizantino 

en el que se le denomina catastfj6n, que significa registro, 

lista, cuenta. 

Conclc:yendo, podemos decir que la palabra "Catastro"se 

deriva de la palabra bizantina 11 Catastljon 11
, que se convier­

te en 11 Catastro 11 en Italia y finalmente en "Catastro". 

La motivación principal que Impulsa a los paises a te-­

ner un registro de la tierra, un catastro, es la de asegurar 

su tenencia. Con el avance cultural de los pue~los, la pro -

piedad ralz es elegida para ql!e los particulares contribuyan 

al gasto pObl leo, por el '.len com('jn, 
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Un crlptogra~ encontrado en el desierto erablgo proce-­

dente de Caldea, representa la ciudad de Dungul y date de 

cerca del ano 4,000 A. C., éste muestra las parcelas, con 

las medidas de sus lados y sus superficies en escritura cu-­

nel forme. En otro criptograma del aifo 3758 A.C., se han en-­

centrado representaciones de casas, parcelas y canales de --­

lrrlgacl6n. 

Egipto.- La agrimensura de és~e pafs tiene la antlgue--­

dad de su agrl.cul tura, como lo denota le 11 Piedra de Pal ermo 11 

que data del ano 3,000 A.C., segOn Herodoto, la primera gran­

regularlzacl6n del Impuesto a la propiedad refz, apoyada en-­

un 1 e van tam I en to m1evo se rea 11 zo en 1700 A, C. Aqu f vemos - - -

como se tranforma el catastro egipcio con flmes jurldlcos e,1-

un catastro fiscal. Este catastro funclon6 durante 4,000 anos 

no fue sino hasta el siglo XX cuando cambiaron su estructura -

b&slca para modernizarlo. 

Grecia.- Los griegos en un principio no fueron fl16sofos­

slno, navegantes y comerciantes, su auge econ6mlco, se manlfei 

t6 en la construcción de edificaciones y en adquisición de ti~ 

rras, En el ano 621 A. C, Drac6n Impone leyes fiscales severas 

que llegan a oprimir a pequenos agricultores, que se endeudan­

hasta la perdida de su propiedad. En 594 A. c. La leglslacl6n 

de salón reestablece el orden social y se real Iza una redes-­

trfbuc16n de las propiedades lnmuehles, que se logra a travéz 

de un catastro funcional. 
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Antlnuo Testamento.- Es una fuente hlstOdca que aporta 

datos sobre la cultura mundial y de los avances técnicos de­

la época. Antes de escribir el antiguo testamento, los lsra~ 

litas habtan tenido contacto cultural, principalmente con -­

los babi Jonios de mesopotamla y con los egtpclos, los cuales 

ya sabtan entonces realizar c6lculos algebraicos, el c&lculo 

del volumen de sus plramtdes, resolver problemas topogr6flcos 

y ya habtan elaborado tablas astronomlcas. Los Israel les no­

habfan logrado avances de esa naturaleza, no tenfan una ele~ 

eta matem6tlca, ni conocfan el álgebra. 

Roma.- En el siglo VI A. C,, Servicio Tullo establecl6-

el primer catastro romano, llamado "Tabulaes censuales". En­

el cual levantaba el perfmetro de la parcela y se estimaba-­

el Ingreso suceptlble de producl r de acuerdo al t lpo de' sue­

lo, al cultivo, a la calidad y a la productividad de la par­

cela. El primer curso romano se llevó a cabo por decreto del 

Emperador Augusto (Ano 12 A.C., a 7 O, C.) En el ano 380 -

D. C,, cuando Teodoslo 1 el Grande es Emperador, se elabora­

un nuevo catastro fiscal. 

EDAD MEO IA. 

Derecho Germano. - Sólo exlstfa la propiedad colectiva y 

el usufructo de Individuos, Introduciéndose el concepto de­

propiedad Individual cuando llega la jurisprudencia romana­

ª Europa Central, En el ano 800, Carlo, Carlo Magno establ~ 

ce el "diezmo" equivalente al 10% del Ingreso bruto de las­

parcelas. Bajo el feudal lsmo {del año 900 al 1200 ) los so­

beranos y el clero suscriben "papeles" que eran una especie 
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de escritura de propiedad. 

Italia.- En 1162 se elabora un registro de 1a tierra 

con fines fiscales en Pisa, en 1202 en Siena y en 1207 en 

Berche. En Mllan se lnlcta en 1208, uno de los primeros le­

vantamientos catastrales, el cual se termina hasta 1260. 

Inglaterra. - En 1066 se establece el primer catastro 

El encargado de Implantar el Impuesto predlal por medio de -

denoml nación mil I tar es "Gull lermo el Conqul stador" 

Francia.- Se Inician los registros catastrales conocl-­

dos como "Libros de estimaciones" en San Luis en 1269. En-­

base a levantamientos catastrales Luis XIV ere• un lmpuesto­

m&s equt tat lvo. 

EDAD MODERNA.- En esta época se desarrollan metodos e-­

Instrumentos que Influyen notablemente en, los levantamientos­

catastrales. 

- En 1590 el profesor matem6tlco Juan Practerlus fabri­

ca en Austria la primera plancheta moderna ( aunque la Plan­

cheta es conocida desde hace 2500 años). 

-En 1608, se Inventa el telescopio y en 1609 Gal lleo -

Galllel construye un telescopio con un poder de amp11acl6n­

de l , 000 veces. 

-En 1615, el holandes Snel 1 lus publ lea el método de -­

triangulación aplicada a la topograffa. 

-En 1730 se construye el primer teodolito. 
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En este perfodo se Inician levantamientos catastrales -

en muchos paises, a contlnuacl6n se mencionan los mas Impor­

tantes: 

España,-Bajo el reinado de Felipe 11 en 1575. 

Wurtemberg. - El duque de Wurtemberg en 1630 promulga un 

decreto sobre Impuesto predlal. 

Vaticano.- En 1601 el Papa Inocencia XI d• la orden pa­

ra Iniciar los levantamientos catastrales, 

Prusia.- Los primeros levantamientos catastrales con 

fines fiscales, se real Izaron en 1683, conslder6ndose los 

planos catastrales secretos de Estado, 

Mtlan.- En 1718 se Inicia el catastro, con todo el rigor 

clenttflco por Juan Jacobo Marinar!, el cual realiza una 

trlangulacl6n, poligonales y el levantanlento de las esqui­

nas de cada parcela. Este catastro por su preslclón y cali­

dad, se constltuy6 en modelo de los catastros siguientes. 

Tlro1.- A partir de 1746 se publica una ley con el ob­

jeto de Implantar un sistema fiscal. En 1774 se promulga -­

una nueva ley, mediante la cual se obliga a los propleta--­

rlos a manifestar la superficie de sus predios. Sin embargo, 

debido principalmente a la falta de croquis de levantamien­

to y de clases catastrales ( en los registros s6lo se emple! 

ba nómero de follo), la actualtzacl6n se dlficulta[)o mas ca 

da año, hasta 1 legar a ser Inoperante. El 2.3 de O lclem1Jre­

de 1817, el emperador Francisco l. de Austria, ordena el --
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lev•nt•rnlento c•tastr•l de todo el Imperio. 

Fr•ncl•.- El c•t•stro francés es, sin dud•, el pllar­

rn6s Importante en el desarrollo de los catastros de todo -

el mundo. Desde 1666 en que Juan Bautista tr•t6 de re•llzar 

lo Infructuosamente, es hasta 1850, cuando se terminan los 

trabajos catastrales de todo el paTs, después de 40 aílos -

de haberlos Iniciado. En 1930 se Inicia un progr•ma de ac­

tual lz•cl6n empleando dos métodos. El Primero emple•ndo la 

revisión y el complemento de los levantamientos catastrales 

existentes. El segundo mediante un levantamiento c•tastral 

nuevo para corregir levantamientos deficientes. 

Inicio del Catastro en otros paTses. 

La mayorla de los catastros se Inicia en el siglo XIX 

Inspirados en el catastro francés. 

1801 Alemania En Baviera y despues en Wurternberg en 1818) 

1803 Suiza (En el Cantón de Vaud ). 

1812 Flnfandla ( Das&ndose en el ter. levantamiento de 1730) 

1818 Yugoslavia ( En Slovenla, Istria y D•lmatfa). 

1829 Austria ( En Viena ). 

1854 C•nad6 ( Quebec) 

1886 ltal la 

1887 Paklstan En Punjab) 

1896 México (En el Distrito Federal) 

1902 Sud6n 



1903 Tailandia 

1909 Fil lplnas (En Pilar, provincia de Bataan). 

1939 Nepal 

1940 Madagascar 
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19611 Washington, D,C, (Inicia catastro autorizado de la pro­

piedad ralz en base a 153,000 avalOos fiscales ). 

El Catastro Mexicano. 

Nace mediante una ley, en el aílo de 1896, que ordena la­

formacl6n en el Distrito Federal de un Catastro geométrico y 

parcelarlo fundado sobre la medida y el avalOo, siendo sus -

objetivos dos: el primero, describir la propiedad Inmueble y 

hacer constar sus cambios; el segundo, repartir equltatlvame~ 

te el Impuesto sobre la propiedad. Fue a partir de este mo-­

mento cuando empezaron a producirse los primeros planos ca-­

tastrales, de una gran cal ldad técnica y estética. 

Este primer catastro sirvió de modelo general a los Es-­

tados de toda la RepObl lea Mexicana. 

La segunda generaci6n de catastro en México, se Inicia -

1970 en el Estado de México, los objetivos del programa ln-­

cluyeron participaciones t~cnlcas y econ6rnlcas, métodos de 

geocodlficacl6n, metodos y procedimientos de levantamiento, 

cartograffa urbana, valuacl6n, control y compilación de In­

formación administrativa, proyecto de una nueva legislación 

y el planteamiento de una poi ftlca apropiada e11 la esfera -

fiscal, legal y presupuesta!. Para la creación de la carto-



graffa catastral urbana se Introdujeron dos factores: foto­

grametrfa y computadoras. 

Y finalmente la tercera generaclOn del catastro se estA 

real Izando actualmente en el Distrito Federal, en el cual un 

elemento central c.onslste en la Implementación de un sistema 

de Información Integral en base al geoproceso el cual tiene­

como objetivos: optimizar la recaudac16n del Impuesto pre--­

d.lal y concentrar la lnformac16n grAflca y digital en una -­

forma unlformlzada, para poder proporcionarla a organlslllos-­

públ lcos y particulares que lo soliciten. 



19 

11.~.- Fundamentos Leg•les de 1• Regul•rlz•cl6n de I• Tenen­

cl• de la Tlerr• en Are•s Urb•n•s Ejld•les. 

Les ciudades del siglo XX presenten un gran n6mero de -

problemas, mayor que el de cualquier• que haya existido en -

la historie de 1• humanidad. 

Asuntos tan complicados como el transporte, el desarro­

llo Industrial, le Instauración de un orden socl•l y el cre­

cimiento urb•no, h•n treldo como consecuencl• proble~s di-­

versos como le concentr•c16n Industrial, 1• cont•mln•cl6n -­

amblent•l, el tr•nsporte Insuficiente, 1• lns•lubrld•d, le-­

lnmlgreclón, el escaso desarrollo urbano y 1• Tenencl• Irre­

gular de I• Tierra. Pera lo cu•l se h•n establecido acciones 

variadas por parte del Gobierno Federal, con el objet lvo de­

proporcionar una solución adecuada a las situaciones pl•nte! 

das. En el caso que nos ocupa podemos observar que la Regul~ 

rlzaclOn de la Tenencia de la Tierra en areas urban•s ej)d•­

les es un tem• profundamente rel•clonado con la problematlca 

actual de ahf que considero trascendental hacer un poco de -

historia en cuento a los Fundamentos Legales que han sido -­

Instrumentados pare su ejecución. 

Al triunfo de la RevoluciOn y por mandato constitucio­

nal, se Inicia une primera etapa de la Reform• Agr•rl•, di­

solviendo latifundios y entregando la tlerr• a qul6n 1• tr! 

baja y establece en su Articulo 27 "La N•cl6n tendr6 en to­

do tiempo el derecho de ~miJar ~n beneficio social el epr~ 
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ech•mlento de los elementos naturales, susceptibles de apro· 

l•cl6n, con objeto de hacer una distribución eqult•tlva de -

1• rlquez• pObl lea, cuidar su conservacl6n, lograr el desarrQ 

llo equilibrado del pats y el mejoramlento~a~condlclones 

d vida de la poE.l_•cl6n rural y urbana. En consecuencia, se -

d ctar6n las medidas necesarias para orden•r los asentamlen-· 

t s humanos y establecer las adecuadas provisiones, usos, re­

s rvas y destinos de tierras, •guas y bosques • efecto de ej! 

cu ar obr•s pObllc•s y de planear y regular la fundacl6n,con­

se vacl6n, mejoramiento y crecimiento de los centros de pobl! 

el n, 11 

El C6dlgo ~grarlo de 1942 dispone de que "al doterse a­

ocu actones de terrenos laborales, se les dotarl tamblen de­

las superficies necesarias para construir su caserlo 11
, 

Posteriormente es publicada en el Diario Oficial de la­

Fed ración ( el 16 de abril de 1971 ) la ley que reglamenta 

l•s disposiciones agrarias del Artfculo 27 Constltuclon•l,-­

den !nada 11Ley Federal de Reforma Agraria", la cual estlpu-

los artfculos del 90 al 100 todo lo referente a l•s z2 

nas e urbanización, h1bl,ndose re1llzado reformes y adicio­

nes los art1culos 91, 92, y 96 (Publicados en el Diario -­

Oficial el 17 de enero de 1984): "Toda ta resolucl6n presl-­

dencl dotatorla de tierras debert determinar la constltu-­

cl6n e zonas de urGanlzacl6n ejldal. Sobre su locallzact6n 

o amp laci6n se tomarA en cuenta la oplnlon que emita la Se­

creta ta de Desarrollo Urbano y Ecologfa: se reservar6n las-

l 
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superficies convenientes para l• lnsta1acl6n de los servicios 

publlcos, de acuerdo• los estudios y proyectos que apruelie · 

le Secretarfa de la Reforma Agraria, con la opinión de 1• ml~ 

me Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologl• en coordinación 

con los gol·lernos estatales y municipales que correspo.1dan". 

Sin em'.ar~o, esta resolución no ha solucionado la Tenen­

cia Irregular de la Tierra ya que est6 orientada en base•­

una planeecl6n a futuro, asimismo se ha podido observar que 

un porcentaje alto de ejidos Iniciaron el trlmlte para la -

formación de Astas zonas de urbanización, el cual no se con 

cluy6, por esta razón pasan a ser asentamientos humanos 1-­

rregulares en cuanto a la Tenencia de la Tierra. 

Finalmente podemos decir que la legislación agraria en 

materia de Zonas de Urbanización ha solucionado en parte el 

problema de un crecimiento urbano desordenado, pero no ha -

podido regular los asentamientos humanos que se han genera­

l izado en superficies de cultivo. 

En estas condiciones se acuerda la creación de Fldelco­

ml so como el de Fldeurbe, Ciudad IJetzahual c6yotl, Cumbres -

de Llano Largo, Bahfa de Oanderas, Vallarta y otros que de­

seguirse creando hubiera necesidad de mis de 500 fideicomi­

sos para atender esta problem6tlca a nivel nacional. De 1•­

misml manera se form•ron algunos or9anlsmos cuyo campo de • 

acci6n estuvo destln•do sólo a la entld•d feder•tlve como: 

Auris en el Estado de M~xlco, Olenes Rafees en naja C•ll·­

fornla y la junta de planeacl6n en Jalisco. 
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Debido a lo anteriormente mencionado el 20 de agosto de 

1973 se cree el Comlt6 pere 1• Regul•rlz1cl6n de 11 Tenencle 

de la Tierra formado por el: Dep1rtamento de Asuntos Agr• 

rlos (Hoy Secretarfa de l• Reform• Agrarl• ), lndeco y el 

Fondo Nacton•l de Fomento Ejld1l. Al demostr•r que es el pr2 

cedtmlento Idóneo, el 8 de noviembre de 197li medl1nte decre­

to Presidencial se Instituye 11 Comisión p•r• 11 Regul1rlza­

cl6n de la Tenencia de 11 Tlerr•, como un organismo pObllco­

descentra! Izado, de carlcter técnico y social con personal 1-

dad jurfdlca y patrimonio propio, con 11 funcl6n de regul•rl 

zar la tenencia de la tierra de asentamientos humanos, mejo­

rando esos centros de poblact6n y sus propias fuentes de vi­

da. Dentro de sus atribuciones esta la de lncorpor•r las 

Areas regularlz1d1s • los fundos leg•les de lis ciudades 

(cambia el régimen de propiedad ejtdal a propiedad parttcu-­

l•r), mediante la expedlcl6n de escrituras pObllcas e lns--­

crlpc16n de 6st1 en el Registro PObllco de la Propted1d y en 

los c1t1stros locales. 

Este Organizmo real Iza 1• reguhrlzac16n n1edlante el -­

procedimiento de expropt1cl6n y mediante tndemtnlz1cl6n, co­

mo se menciona en el Artfculo 27 Constitucional y en el Art! 

culo 112 de la Ley Feder•l de Reforma Agr1rla: " Los bienes 

ejtdales y los comun•les, solo podren ser expropt9dos por -­

causa de utilidad pObl tea, que con toda evidencia se• supe-­

rlor a la utll ldad social del ejido o de las comunidades 

"Es causa de utll ldad pObl tea para efectos de 11 regularlcl6n 11 
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fundación, conservación y crecimiento de 1os centros de po­

blación, cuya ordenación y regulación se prevea en los Pla­

nes de Desarrollo Urbano y Vivienda, tanto nacionales como­

estetales y municipales. 

Por su parte los gobiernos estatales, en su tarea de ej~ 

cuter los Planes de Desarrollo Ur:;eno, han constituido un -

Comité Estatal de Reservas Terrltorlales, Desarrollo Urbano 

e Industrial y Regu1erlzac16n de la Tenencia de 1• Tlerr•,­

formado por representantes del propio Gobierno del Estado,­

Secretarfa de la Reforma Agraria y 1• Comlsl6n para 1• Reg~ 

l•rlzaclOn de le Tenencia de 1• Tierra. 

Como se puede observar 1• RegulerlzeclOn de la Tenencia 

de la Tierra, es un instrumento legal del Gobierno Federel­

para Integrar las 6re•s urbanas ejldales •los Planes de D! 

sarrollo Urbano Nacional, estete1es y municipales, cumplle~ 

dose de ~st• manera con une demande social planeada en 1• -

Constitución Politice de nuestro pafs y de las leyes que de 

elle emanan. 
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11.3.- llreve Exposlcl6n sobre el Sistema Cartograflco Nacl.Q 

nal. 

Existe llna tradición cartogrAflca en M6xlco, Inclusive 

antes de que se descubriera Americe. 

Los cronistas de la época de ta conquista hacen numero­

sas referencias a las cartas que los aborfgenes tes mostra-­

ron. En citas de Hern&n Cort6s y Berna! Dfaz del Castlllo,­

aflrman que las autoridades lndtgenas dlsponfan de un acervo 

de cartas geogr6ftcas que les fueron facilitadas. Estas car­

tas son representaciones bastante aproximadas a pesar que -­

los cartógrafos prehlsp,nlcos desconoctan proyecciones y es­

calas. Se distinguen en dos grupos: las cartas que reprodu-­

cen Itinerarios y las que corresponden a reglones claramente 

definidas. 

Los materiales utll Izados eran: papel de maguey, pieles 

preparadas y tejidos de algod6n, de palma y de henequén, el­

dibujo se hacia con colores vegetales y le daban un acabado 

con barniz cuando se empleaba papel de maguey o pieles. 

Los sfmbolos utilizados fueron convencionales y f&cltes 

de comprender, ya que procuraban Imitar los colores natura-­

les del objeto representado. 

Ya en Ja 6poca colonial después de la conquista, los -­

trabajos cartogr6ficos muestran una notoria Influencia lndl­

gena, que en el siglo XVI 1 se acentC1a para desaparecer prac­

camente en el siglo XVIII. 



26 

centr•l de eje vertlc•l y dos c•m11r•s l•ter•les de eje lncll· 

n•do. 

Se dej6 utll Izar la proyección pollconlc• de uso gener•l 

y se adapt6 la proyección transversal de Merc•tor, utlllz•do 

por el servicio Geogriflco del Ej6rclto de los Estados Unidos 

para lo cual tuvo que reforz•r la base geod6slca que sólo cu­

brfa p1rte del pafs, reallz•ndose con gran 6xlto numerosos 

lev•ntamlentos de primer orden, que constituyen a la fecha la 

principal estructura geod6slca n•clonal. La carta est4 tan­

detallada que puede utilizarse para cualquier reconocimiento 

preliminar en trabajos de lngenlerla civil, •gro16glcas, fo­

restales, ganaderos, hldrologlcos, y otras aplicaciones clen­

tlflcas y técnicas. 

El Departamento Cartograflco Mtlltar, ha venido prepara~ 

do adem4s la carta Tactlca del Valle de México• escala 

1:250,000 que comparada con trabajos similares de otros pal-­

ses en nada desmerece, también ha luchado 1• C•rt• Tactlca -­

del Istmo de Tehuantepec. 
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A fines del siglo XVII, Enrlco Martfnez pu!:Jlca "L• Des­

cr 1pel6n de 1 a Com9rca de Méx 1 co )' Ob r• de 1 des•gue de I • - -

L•guna'', Ja cual se apoya en coordenadas astron6mlcas en al­

gunos puntos. Don Carlos Slguenza y G6ngora fué el cartográ­

fo de fines del siglo XVII, a quien se deben valiosas contrl 

buclones corno posicionamientos astron6rnicos, recompll•clones 

de documentos y numerosas c•rt•s regionales, ha sido conside­

rado como el primer autor mexicano de una carta general de -­

Nueva Esp•ñ•. 

En el ano de 1803, lleg6 a México el B•ron Alejandro -­

Von Hurnbolt para real Izar la elaboración del Atlas de Nueva 

Esp•l'la, posteriormente a éste fecha se han re•lizado numero­

sos trabajos muy Importantes los cuales no mencionaremos por 

falta de espacio. 

Durante los años de 1917 y 1918,la Secretarf• de Guerra 

y Marina comisionó a una brigada de Ingenieros para reall-­

zar levantamientos en Guanajuato para la real lz•c16n de una 

carta de la cuenc• de M6xlco. 

En 1939 fue creada la Comtsl6n Geogr6flca Militar, para 

la elaboración del• C•rta Mlllt•r del• Replibllc• (con fi­

nes estratAglcos y t6ctlcos) , cambio su nombre de Servicio 

Geogr6flco del EjArclto y en la actualidad se llama Depart! 

mento Cart6gr•flco, se propuso en 19~2 Ja form•ci6n de una­

carta de la Replihllc• Mexicana• escala 1:100,000 11tlllzan­

do fotograffes aereas, vigente aún, utll Izando fotograffas 

aereas del sistema trlmetrog6n, consistente en una camera 
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Hubo dos tendencias: las cartas marinas y 1as terrestres,­

las primeras se utll Izaron en la exploracf6n de costas y -­

tentan una base clentlflca, ya que hacfan o~servaclones as­

tronómicas para situar puntos Importantes. 

El siglo XVII fué fecundo para 1• cartografta mexicana• 

principalmente en cuanto a 11 mejora en la representación -

de las provincias del pats. En las cartas de ciudades o pe­

queñas Areas no hay progreso visible, pero en los mapas ge­

nerales ya se observan escalas referidas a latitud y longi­

tud, utilizando como meridiano origen el de Cadlz, España, 

y con una frecuencia sobre todo a fines de siglo, e corres­

pondiente al Pico de Telde de la Isla de Tenerlfe en el -­

Archipiélago de las Canarias. En cuanto a los signos emple! 

dos se utlltza un ctrculo para representar poblados, los -­

rlos por 1 Tneas onduladas y es utll Izada la escala en legu­

as. Este movimiento cartograflco se Inicia con la preparª 

ci6n de cartas de la cuenca de México y de sus vecindades­

como consecuencia de estudios para resolver el problema del 

desague. 
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El 20 de Diciembre de 1955 por •cuerdo presldencl•l, se 

cre6 1• ComlslOn lntersecretartat Coordinadora del Lev•nt•-­

mlento de la Carta Geográfica de la Repó~l lea Mexlc•na, for­

mado por representantes de las Secretarfas de Agrlcultur•,-­

Comunlcaclones, Defensa, Educación, Marina y Recursos Hldrag 

llcos asf como Petróleos, el Banco de México, la Universidad 

Nacional autónoma de México y la Socled•d Mexlc•na de Geogr! 

fta y Estadistica. Se'elaborO ésta carta en dos anos y medio, 

a escala 1:500,000 

En octubre de 1968, se cre6 dentro de la Admlnlstra-­

c16n Federal un Organismo encargado de elaborar la cartogr! 

fta del pafs, se le denomina Comisión de Estudios del Terri­

torio Nacional y Pl•neacl6n (CETENAP)quedando adscrita a la­

Secretarta de la Presldencl•, cambiando de nombre en varlas­

ocaciones hasta el nombre actual de Dlreccl6n General de -­

Geograffa 

La organización de ésta Institución cartogrlflca na-­

clonal, marca un tipo en la Cartograffa a nivel mundial, ya 

que abarca un enfoque Integral que se justlflc• por las eco­

nomlas de escala que se genera con la utlllzacl6n de dlfere~ 

tes Insumos que son comunes a la realización de cartas topo­

graflcas y tem6tlcas. 

Por otra parte se consigue por primera vez una congru_ 

encla en las especificaciones técnicas y en los resultados­

de una cartografta que trata numeras temas como son: Topo-
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grAflco, geol6glco, uso del suelo, edafo16slco y de uso po­

tencial riel suelo para fines a~rpecuarlos y forestales a e_!!_ 

cala 1: 

Flnalmete el sistema de Información geográfica ésta 

formado por los siguientes niveles y escalas: 

Nivel Nacional 

Nivel Regional 

1:5,000,000 

1:4,000,000 

1:2,000,000 

1:1,000,000 

1:250,000 

Nivel Mtcroreglonal 1:50,000 

Nivel Local 1:20,000 

1:10,000 
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111.- ET A P AS O E LOS LE V ANTA M 1 EN TOS 
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En el campo de la topograffa y con el avance cientfflco 

y tecnol6glco se ha Ido haciendo mAs común el uso de teodo·· 

lltos y dlstancl6metros electr6nlcos (EDM) para la medlcl6n­

de angules horizontales, ángulos verticales y distancias, 

por lo cual resulta ventajoso su empleo en la Elaboración de 

Planos Catastrales, prirrclpalmente por la rapldea, economfa­

y preslcl6n que proporcionan en la reallzacl6n de los traba­

jos de campo. 

Los rangos de precls16n requeridos en éste tipo de tra­

bajos topográficos ha sido 1:5,000 , empleando tránsito oteo 

dol lto y cinta, pero con la utlllzecl6n de EDM, ésta se ha m~ 

jorado y con mucho, claro empleando en ambos casos los mismos 

métodos de levantamiento. 

En la actual ldad podemos emplear: "Las normas técnicas 

para levantamientos geodésicos, las cuales ser6n las mfnlmas 

que deberán observarse en todos los levantamientos que rea--

1 Icen las distintas unidades de las dependencias y entidades 

de la Admlnlstracl6n PObllca Federal, que Integran el Siste­

ma Nacional de lnformacl6n GeogrAflca", de acuerdo a su pu-­

bl lcacl6n en el Diario Oficial de la Federación el l
0

de abril 

de 1985. 

Hay que hacer mención que hasta antes de la fecha clt! 

da, no exlsttan unas normas técnicas mtntrnas, a aplicar en-­

levantamientos topográficos. Como consecuencia.éstos traba-
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jos en algunos casos c•recfa:1 de la cal ldad q11e dehtan tener. 

El uso de las normas mencionadas se hace debld~ a que -

el apoyo topografico para la Elaboración de planos catastra­

les se ajusta a las especificaciones para levantamiento geo­

deslcos de 3er orden, clases 1 y 11, los que: 11 se deber6n­

destlnar al control horizontal de 6reas de valor medio a ba­

jo del suelo, a proyectos locales de desarrollo, Levantamie~ 

tos Topogr&ficos e Hldrogr&flcos, densiflcacl6n de los leva~ 

tamlentos de 2o. orden, a proyectos de lngenlerta, en gene­

ral para todo tipo de trabajos que requieran una a dos par-­

tes en 10,000, segQn las necesldades 11 (según se menciona en 

la publicacl6n de las normas técnicas.) 

El método utilizado para el apoyo topogr6fico del pre­

sente trabajo es el de Pollgonacl6n. 

La Pollgonacl6n es el método de levantamiento consis-­

tente en un conjunto de lineas conectadas por sus extremos en 

forma sucesiva, conformando una lfnea quebrada en la que se -

miden todas las distancias y se observan todos los 6ngulos -­

con el prop6slto último de determinar las coordenadas de los 

puntos que constituyen los extremos de cada ltnea. 

Con proposltos de clasificación de los levantamlentos­

geodéslcos horizontales se establecen los siguientes órdenes 

y clases de precisión: (segCin el Diario Oficial del lo. de -

Abril de 1985.) 
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ORDEN CLASE PRECISION 

Primero anlca 1:100,000 

Segundo 1: 50,000 

11 1 : 20,000 

Tercero 1 : 10,000 

11 1 : 5,000 

Tabla No. 1 - Rangos de precisión para 1 evantaml en tos 

geod6s1cos horizontales. 

Todo levantamiento debe hacerse siguiendo una secuencia 

operativa cuyos puntos ha cumplir son: 

111. 1.- Dlsei'\o y Prean61 lsls 

111. 2.- Reconocimiento y Monumentac16n 

111. 3.- Observaciones y C41culos de Campo 

111. L¡. - C61culos de Gabinete 

111. 5.- Evaluación 

111. 6.- Memoria de los trabajos 

111 • 1 • - D 1 sei'lo y P reanA 11 sis: 

a). El diseño consiste en el establecimiento de las con­

diciones geométricas, técnicas, econOmlcas y de factlbll !dad 

. que permitan la elaboraclOn de un anteproyecto para real Izar 

un levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinad! 
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necesld•d. En 6ste aspecto se debe rec•bar los datos conteni­

dos en el acta y plano de ejecucl6n del decreto exproplatorlo, 

del ·poblado por trabajar. Esto con el objeto de ubicarnos co­

rrectamente y estar en poslbll ldad de 1 lgar nuestro levanta-­

miento de apoyo a los 1 lnderos flslcos del ejido y de la ex-­

proplac16n, en caso de haberla , 

b), En el prean611sls se debe tomar en cuent1 factores -

1 lg•dos con la preslc16n requerida, dl·sponlbll ld1d de equipo, 

material, personal, Incluyendo, la considerac16n de factores 

ambientales previstos, 

111. 2.-Reconoclmlento y Monumentacl6n. 

El reconocimiento y monumentacl6n son oper•clones de -­

campo destinadas a verificar sobre el terreno las caracterf~ 

tlcas definidas por el dlse~o y a establecer las condiciones 

y modalidades no previstas en el mismo. Esta etapa contempla 

el establecimiento físico de las marcas o monumentos del ca­

so, en Jos puntos preestablecidos. 

El reconocimiento consta de las siguientes actividades: 

aj. Seleccionar en el terreno los sitios adecuados pa-­

ra el est•bleclmlento de las rmircas permanentes. 

b). Comprobar las condiciones de observación en cada -

sitio. 

c). Establecer los monumentos o marcas permanentes. 
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d), Elebor•r los croquis, descripciones e Itinerarios· 

preellmlnares de los puntos. 

e), Recabar todo tipo de Información que pueda afectar 

el desarrollo de los trabajos de observación. 

f). Concretar el proyecto definitivo para el levanta-­

miento de.campo. 

Para la monumentacl6n se requiere, que no haya monumen­

tos pertenecientes al ejido o a la expropiación re•llzada s2 

bre el 6rea Urbana correspondiente, en caso de que existan -

se ligara nuestro levantamiento de apoyo topogr6flco •los -

monumentos del ejido 6 de expropiacl6n• 

a). Todo punto de la red geodeslca debe de estar perma­

nentemente marcado en el terreno mediante el establecimiento 

de monumentos, construidos de tal modo que se asegure razon•­

blemente su permanencia y establl ldad •. 

b), Se acepta como monumento el tipo de marca metlllca 

empotrada en roca sana, monumentos de concreto, preferible­

mente reforzados, de forma tronco-piramidal o tronco-cónico 

tal que resulte dificil su extracción. 

e), Todo monumento debe llevar en su parte superior una 

lnscripcl6n que lo Identifique, preferiblemente mediante una 

metálica grebada, empotrada en el material. La lnscrlpc16n­

debe contener al menos lndlcacl6n del organismo que estable­

ct6 el monumento, fecha, tipo de levantamiento, deslgnacl6n 

· y un punto que Señale e 1 sitio prec1so en que ~e hacen las 

medidas • 
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111. 3.~ Observaciones y CAlculos de campo. 

EstAn constltufdas por el conjunto de observaciones que 

se real Izan directamente en el terreno consistente en Angulas 

y distancias. Los cálculos y comprobaciones de campo se con­

sideran como parte Integral de las observaciones, deben ha-­

cerse Inmediatamente al final de las mismas y tienen como -­

proposlto verificar el acuerdo de los valores observados con 

las normas de preclslOn establecidas. 

Para las observaciones de campo se deben realizar las -

siguientes operaciones: 

a). Se siguen los lineamientos especfflcados en el pro­

yecto definitivo. 

b). El Instrumental destinado a las observaciones debe 

cumplir con los requisitos generales que se Indiquen según­

el tipo de levantamiento y el grado de precisión requerido. 

Los Instrumentos bAslcos son los propios para levantamientos 

geodésicos horizontales: 

-Teodol ltos geodésicos con capacidad de lectura de 0~'1 

a 1 '.'0 

-Dlstanclómetros electrOnlcos con precisiones de 0.5 a 

2.0 centfmetros, mas un cierto número de partes por -

ml110n de la distancia medida (de 2 a 5 ). 

c). Con los Instrumentos b6slcos Indicados existen 

otros asT como equipo auxiliar, cuyo uso es complementarlo, 
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ya sea como parte Integral del lnstrumentel o pere la medi­

da de cantidades especfflcas asociadas al levantamiento, -­

entre las que se cuentan los ~!versos tipos de seílales, tri­

ples, miras, pslcrómetros,tern~rnetros, niveles auxll lares y 

otros, cuyas caracterlsticas deben ser compatibles con el -

Instrumental básico y el tipo de levantamiento. 

d), Las observaciones se hacen durante el tiempo y en­

los perfodos que se especiffquen para cada caso, evltendo-­

las medidas en condiciones ambientales extremas y en todo-­

caso no m6s ali~ de los lfmltes de operación especlffcados 

por el fabricante para Jos Instrumentos. 

La descripción de puntos se realiza de la siguiente me-

nera: 

a), Todo plinto que pertenezca a la red geodésica debe -

contar con una descripción escrita, la cual es elaborada por 

la brigada de observación que ocupe el punto. 

b). La descripción debe contener un espacio reservado 

a la anotación de las coordenadas o parámetros que corres-­

pondan segOn el tipo de levantamiento, Incluyendo los valo­

res de precisión alcanzados. Esta Información se Incorpora­

después de que se complete la evaluación fln~l. 

c). Se debe agregar un croquis general de locallza-­

cl6n orle1~tado al norte en el que se marquen clararner.te to­

dos aquellos aspectos de lnfonTiaci6n conducentes a la loca-

1 lzaclón del punto y que muestren gráficamente. los detalles 
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mAs Importantes consignados en el texto. 

Cálculos de Campo. Estos trabajos estAn relacionados­

ª la necesidad de Ir verificando el acuerdo de los valores 

observados con las normas de precisión establecidas. Toda -

desvlacl6n debe ser corregida de Inmediato. hasta lograr el 

acuerdo deseado, como se Indica: 

a). Los c61culos de campo se refieren blislcamente a la 

comprobación de lecturas, de tolerancias angulares en las !TI! 

dldas de direcciones horizontales y Angulos verticales, verl 

flcacl6n de tolerancias en distancias medidas, Incluyendo -­

los cllculos preliminares de direcciones asociados con obser 

vaclones astron6mlcas. 

Liga con la poligonal de exproptacl6n, a los linderos-­

del ejido y con puntos de parámetros conocidos: 

a). De preferencia todo levantamiento debe Iniciarse y­

terminar en puntos de parlmetros conocidos, previamente de­

terminados en otros levantamientos del mismo tipo, cuyo or­

den de preclst6n sea Igual o mayor al que se propone para el 

levantamiento en ejecución. Es decir, la Liga con puntos de 

parAmetros conocidos se puede hacer de tres maneras$ 

--·-Liga con puntos establecidos por DDG y monumentados 

en campo. 
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---Liga con puntos observados y calculados por el Ingenie­

ro que realiza el apoyo topogr6flco, con el requisito de que 

estas determinaciones deben ser de primer orden y que en la­

mayoria de los casos no es posible real Izarla debido al dl-­

ferente orden de precisión que requiere un levantamiento de­

tercer orden como el que aqul nos ocupa. Por 6sta raz6n no -

ser~ tratado 6ste aspecto por sa 11 rse de 1 tema de éste t rab_! 

jo, 

Liga gráfica {cartas topogr6flcas de DGG ). 

b), Los trabajos de apoyo se deben ligar a la poligonal 

de exproplacl6n y a los linderos del ejido, ya sea por medio 

de una pollgonal cerrada o abierta, según convenga y los prQ 

cedlmlentos de observacl6n corresponden al orden de preclsl6n 

de levantamlento que se est4 efectuando. Tambl6n se liga con 

los linderos del Fundo Legal del poblado cercano. 

Medida de 6ngulos horlzontale!: 

a). Se deben de utilizar teodolitos geodésicos de pre­

cls16n, con capacidad de lectura de 0 1
•
12 a 11!0 de arco, de -­

acuerdo con el orden de preclsl6n requerido y métodos de ob­

servacl6n que aseguren elcontrol de los errores slstemttlcos 

causados por desajustes menores en los componentes del Ins­

trumento. 



4! 

b), Para efectuar 1as observaciones se deber3 seguir el 

método de direcciones de Bessel, haciendo el nGmero de se-­

rtes especificado para cada orden de exactitud. Solamente -

en el caso de que se pueda demostrar una comparabllldad ra­

zonable en cuanto a tiempo, eficiencia y resultados, se po­

drá usar algOn otro m!todo de observación. 

c). De acuerdo al orden de exactitud de estos trabajos­

las observaciones podran hacerse durante el periodo de llu­

mtnact6n diurna. 

d). Para observaciones diurnas podr'n utilizarse hello­

trop6s, y en distancias cortas, señales de diseño apropiado 

en cuanto a tamaño, forma y combinación de colores. 

e). A fin de propiciar la comunlcact6n entre puntos del 

levantamiento, se debe contar por lo menos con un sistema -

que a base de un c6dlgo predefinido y el uso de señales lu­

minosas, permitan la comuntcacl6n, De ser posible se reco-­

rnlenda contar con dos o tres aparatos trasmisor-receptor -­

(walkle-ta1kle) para la lntercomuntcacl6n, 1o cual ahorra -

tiempo cuando alguna señal no fue comprendida por alguna -

de las personas que Integran la brigada de trabajo. 

f). De las observaciones que se hagan se debe llevar -

un registro completo y ordenado en libretas de campo en 

las que se anoten directamente los valores oLservados, sin 

borrones 6 enmendaduras. Toda corrección debe hacerse me-­

dlante una raya incl !nada que cruce la cifra afectada,es-­

crlblendo el valor correcto encima del corregido. Las Li-­

bretas deben rotulArse debidamente con los datos pertlnen-



42 

tes del levantamiento y conservarse con todo cutd1do, consi­

derando que constituyen un documento Informativo basteo del 

levantamiento. Se elabore un croquis con todas las anota-­

clones y observaciones necesarias de nombres de calles, que 

servicio pabllco ocupa dicha superficie, predios colindantes 

al polfgono de Exproplac16n, nombre de les Instalaciones fe­

derales. como: caminos, ferrocarriles, ltneas te1ef6nlcu, t! 

legr4flcas, de altl tensl6n, g1soductos, oleoductos, etc, 

Medida de distancias. 

a), Para la medlc16n de distancias se utilizan dlstan­

clometros electr6nlcos que utilicen radlacl6n electromagné­

tica, del tipo electro6ptlco, de microondas, 6 Infrarrojos. 

b). La seleccl6n del tipo dtstanct6metro electrónico-­

que se utilice debe hacerse en conslderacf6n a su capacidad 

y caractertstlcas, y en funct6n de las exactitudes requeri­

das por el orden del levantamiento. 

e). Los dlstancloínetros que se emplean deben tener una 

prects16n comprendida dentro de O.S a 2.0 cm. para la parte 

constante del error, mlis una parte variable comprendida den­

tro de 2 1 S partes por mll16n de la distancia medida, expr~ 

sada en centimetros. 

d). Toda medida que se haga en un punto debe estar nec~ 

sariarnente vinculada a una medida en sentido contrario efec­

tuada en el otro extremo de la lfnea, cuando se usen Instru­

mentos de func16n Intercambiable. Con instrumental electro-
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óptico o Infrarrojo, las distancias deben ser medld•s el -

nómero de veces que sea necesario, par• garantizar la exa~ 

tltud requerida. 

e). Asociadas con toda medida de distancia deben hacer­

se determinaciones complementarlas de las condiciones am-­

blentales prevalecientes durante la medida, en cada extre­

mo, al principio y final de la medida, • la sombra y al mi~ 

mo nivel del Instrumento, para lo cual se requiere medir la 

temperatura, preslOn atmosfArlca y humedad relativa con te~ 

rn6metros, barómetros, y pslcr6metros precisos y calibrados, 

todo con el propósito de apl lcar las correcciones requerl-­

das por factores meteorológicos. 

f). Se debe medir la altura del Instrumento sobre el­

punto y registrarla, asf como la del otro Instrumento o re­

flectores en el otro extremo de la lfnea. 

g). De 1 as med 1 das que hagan se debe. 11 evar un reg 1 s­

t ro completo y ordenado en formularlos diseñados para ello, 

h). La tolerancia entre dos medidas pertenecientes• un 

grupo se calcular6 mediante 1• expresión. 

h k (•+bs) en donde: 

s= distancia medida 

a y b • partmetros Instrumentales 
proporcionados por el fa­
bricante. 

k= constante del nivel de confianza 
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Pollgonacl6n (especificaciones generales). 

Consiste en la medtdad directa de ángulos y distancias 

entre puntos consecutivos que forman una lfnea poligonal 

continua, Resulta el método de levantamiento ld6neo para la 

real lzacl6n de este tipo de trabajo, 

a), Todas las lfneas y 4ngulos deben ser medidos, sin 

omitir ninguno, 

b), En la pollgonacl6n el control de la escala estarA­

dado por la medida de distancia de todos los lados que con­

forman el sistema, utilizando d!stancl6metros electr6nlcos­

compatlbles con las exactitudes requeridas. 

e). El control en dirección esta dado por las observa­

ciones angulares horizontales, por las conexiones que se ha­

gan con la red geodésica horizontal y por la medida de aclm~ 

tes con la frecuencia y otras especificaciones que se dan en 

éste trabajo, (Ver tabla No. 4) 

d). En las poligonales, el control de posición por coo~ 

denadas esta dado por,las conexiones que se hagan a levanta­

mientos geodésicos horizontales existentes y por la observa­

ción de valores de latitud y longitud astronómicos en los si­

tios que determine el dlsefto • 
• e). Por condicionamiento geométrico de las poligonales-

se entiende un esquema en el que se formen polfgonos relatlv! 
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mente reculares sensiblemente rectos, con lados de longitud 

uniforme (poligonales abiertas), 

f). Para efectos prActlcos se considera corno seccl6n-­

aclmutal de ta poligonal al tramo de ta misma, comprendida­

dentro de los vértices en tos que se hagan observaciones d~ 

acimut, 

g). Para poligonales de primer orden en Areas urbanas­

de distancia mfnlma de tos lados no deber6 ser menor que 3-

km. 

h). Las longitudes de tos lados de poligonales de se-­

gundo orden, clase 1, para levantamientos en 6reas urbanas 

tas distancias de los lados no deben ser menores que 300 ne 

tros. 

1). En pol lgonales de segundo orden, clase 11, tas lo~ 

gltudes de los lados para levantamientos en 6reas urbanas,­

no debe ser menor de 200 metros. 

j). Para tercer orden, en sus dos clases, tes distan-­

etas de tos lados en levantamientos urbanos no deben ser -­

menos a 100 metros y se defln•n de acuerdo a las neceslda-­

des del proyecto. 

k). Para los efectos de conexión y comprobacl6n de tas 

ligas a levantamientos existentes, se considera que éstas -

son satisfactorias cuando la veriftcact6n de distancias ac~ 

se una discrepancia cuya magnitud est6 dentro del mismo 

orden de exactitud que corresponda a la poligonal objeto -­

del levantamiento y cuando tas discrepancias angulares no -
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den el ase 1, 5" para segundo orden el ase 11 y tercer orden -

clase 1, y 10 11 para pol lgonales de tercer orden clase 11. 

1). En los casos en que sea. practicable y para efectos 

de 1 lga de trabajos locales, se debe establecer a una distan 

eta apropiada una marca acimutal ligada al monumento princi­

pal del v6rtlce por distancia y dlreccl6n, con especlflca--­

clones mfnlmas de tercer orden clase 11. 

m). En relacl6n con la medida de •ngulos horizontales -

ver tabla No. 2 

n). Se debe verificar los cierres angulares entre sec-­

cl6n acimutales conforme a las especificaciones que se Indi­

can en 1 a tab 1 • No. l¡ 

o), Las determinaciones de distancias se hacen de acuer 

do con las normas generales lndlcad1s en el Inciso respecti­

vo visto con anterioridad. Se debe hacer por lo menos dos 

grupos de medidas en el caso primero y segundo orden y un 

grupo cuando se trate de tercer orden. Cada grupo debe cons­

tar de dos medidas Independientes, tomadas en sentido contr! 

rlo. 

p). El error medio cuadrAtlco del promedio en la medida 

de distancia no debe exceder los valores según tabla No. 3 , 

q). Para efectos de los controles astron6mlcos, lnclu-­

yendo latitud y longitud astron6mlca,en relacl6n con la ac.!:!_ 

. mulacl6n de errores angulares sistematices, se deben obser-
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var acimutes astron6mlcos a Intervalos regulares, como se -

Indica en la tabla No. ó siguiente en donde se Indican los -

espaciamientos para observaciones aclmutaules, el número de 

posiciones angulares requeridas y su repetlbll ldad, asf co­

mo el error medio cuadrático del promedio, para cada orden­

y clase de las poi lgonales. 

r). Para los efectos de determinar los cierres en posl­

cl6n final referidos a Ja discrepancia lineal entre coorde­

nadas, después del ajuste acimutal, dichas discrepancias no 

deben ser mayores en valor relativo que las correspondientes 

al orden de exactitud de la poligonal, o bien, podrá verifi­

carse contra lo que se especifica.en la tabla No. 7 

Poligonal envolvente y poligonales auxiliares (entre­

calle) del asentamiento humano por medir. 

a). Alrededor de los asentamiento humanos por levantar­

se trazan una o varias pol lgonales envolventes de apoyo,és­

to depende del tamano del "6rea por medir, determlnandose -

ésto en la etapa de diseno y preanAllsls a manera de ante-­

proyecto, concretandose durante la etapa de reconocimiento, 

conslderandose como proyecto dlflnitivo. 

b). Se realiza el levantamiento de una serle de poli­

gonales auxll lares del tipo poi lgonal abierto apoyado en -­

vertlces de coordenas pertenecientes a la poligonal envol-· 

te. 
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nas). Se real Izan en base a los v~rtlces estación de los PQ 

lfgonos envolventes y auxiliares, mediante la observación -

de ángulos y distancias hacia las esquines y quiebres de 

las manzanas en su caso- En éste punto se puede observar la 

versatilidad y ventajas que ofrece la medida de distancias 

con EDM, ya que desde el v~rtlce estación, colocado en une 

posición, colocado en una posición conveniente, se puede -­

medl r las esquinas de 3 a 4 calles segOn la longitud de la­

distancia y visibilidad a las mismas, 

d), Levantamiento de Zonas Federales.- Se hace por me 

dio de poligonales abiertas apoyadas en vértices del polfgo­

no envolvente, el levantamiento se har6 para la locallzacl6n 

de carreteras, ltneas de alta tensl6n, lfneas telegrAflcas, 

ltneas telefónicas, barrancas, rfos, arrollos, canales, la­

gos, presas ferrocarril, etc,, con el objeto de que al con.Q. 

cer su ubicación podamos determinar su derecho de vfa. 

e). Levantamiento de Derechos de Vfa,- Son las Arees 

de protección y maniobra que toda Instalación Federal tiene. 

Este derecho de vfa es determinado por las autoridades com­

petentes de las diferentes Secretartas de Estado. Los dere­

chos de vfa son variables, van desde 3 metros (•rrollos, c~ 

nales, lfneas telefónicas, etc. ), hasta l1Q metros (autopis­

tas, lfneas de alta tensión, patios de estaciones de ferro-­

carril, etc.) El derecho de vfa es la distancia co~sldera­

da del eje de vfa hacia cado lado. El levantamiento del de-
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eje de las Zonas Federales o se podr3 determinar durante la­

etapa de los trabajos de gabinete, a partir de los datos del 

eje de dicha vta, en base también a las restricciones marca­

das por las distintas dependencias, 

f). Levantamiento de detalles.- Estos se realizan en -­

forma normal al momento de real Izar los lev•ntamlentos ante­

riores, con el objeto de enriquecerlos datos que se presen-­

tan en el plano, producto de tod•s las operaciones menciona­

das. Tambl6n es Importante el levantamiento de referencias, 

cuando hemos dejado Inconcluso el trabajo, es decir, que no­

lo hayamos "cerrado", ya que en caso de pérdida o destruc-­

cl6n de los puntos-estación considerados, podremos rehacer--

1 os mediante la medida de estas referencias al punto perdido. 

g).- Levantamiento de polfgon•les de liga entre polfgo­

nos envolventes,- Cuando el Area por medir este'detennlnada 

por dos o mas polfgonos aislados entre si, se deberan ligar 

por medio de poligonales abiertas, cuya preslclón debe ser -

mfnlmo de tercer orden, clase uno, debe designarse los vérti­

ces de éstas poligonales, con numeración corrida, como en el­

caso de los polfgonos cerrados. 

Los pol lgonales de 1 lga deben trazarse aprovechando ac­

cidentes naturales o artificiales del terreno tales como: C! 

rreteras, caminos, brechas, vfas ferreas, etc. Cuando el de­

sarrollo de estas pol lgonales sea muy grande, se hacen orle!! 

taciones astron6mlcas Intermedias de acuerdo a las especl--
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flcaclones para control acimutal: Tabla No.6 

, 
Orlentacl6n Astronomlca. 

Es el conjunto de operaciones de campo y gabinete des­

tinado a obtener la dirección entre puntos situados sobre -

la superficie terrestre mediante la observación de la posl­

cl6n angular de objetos relativamente fijos sobre la esfe­

ra celeste cuyas coordenadas se conocen en tiempo. 

El m6todo debe apllcarse para tener el control de dl-­

recclón de otros levantamlentos. Dentro de los diversos mé­

todos de levantamlento geodésico horlzontal su función prl­

mordlal es por lo tanto de control acimutal. 

Se pueden usar cronómetros que registren variaciones -

relatlvamente constantes dentro del lfmlte especificado. 

El Instrumental usado para las observaciones angulares 

ser6 b6slcamente el empleado de acuerdo al orden de exacti­

tud del levantamlento(en !ste caso de tercer orden). 

Para las observaciones en ge11eral se puede usar cual­

quier estrella circumpolar (al norte del ecuador) 6 la mis­

ma polar y una estrella auxiliar en el caso de segundo or-­

den y menor, Inclusive el sol. 

La secuencia de punterfa en cada posición de la serle­

(dl recta o Inversa) debe ser: marca terrestre, estrella, -­

marca terrestre; aunque en la parte dedicada a la determl-
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n•clOn del acimut astronOmlco se sugiere otra mancr• de ob­

tener la secuencia de las puntertas. 

En cada punterfa a la estrella 6 al sol, se registra -

la dirección observada { Angulo horizontal y distancia ~enl 

tal) y la hora. 

Con el propósito de antletper posibles rechazoa, se re­

comienda hacer observaciones adlclon•les, para levantaml•n-­

tos de tercer orden, cl•se 1 : dos, P•r• tercer orden clase-

11: una. 

Una vez termln~as de observar l•s serles se debe cal­

cular el acimut de Inmediato a ffn de verificar si se encue~ 

tra dentro de los ITmltes de aceptaclOn especificados, de -­

detectarse algOn error se haran las observeclones necesarias 

de acuerdo al orden del levantamiento. 

La determlnaclOn del acimut astronómico, se h•r3 por el 

m6todo de distancias cenitales del sol en dos posiciones. 

L•s observaciones al sol deben hacerse de preferencia­

antes de las 10 A. M, 6 despues de las 3 P.M., si se hace -

la observación directamente con la ayuda de algOn filtro es­

pecial para evitar sea da~ado el ojo del observador, se sugl! 

re hacer la tangencia del sol en la mañ•na en el tercer y -­

primer cuadrante y en la tarde en el cuarto y segundo.cua-­

rante, en poslc16n directa e Inversa respectivamente, en las 

siguientes ff9uras: 
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/ 

Flg. 1 
e,, lo. ma.ñt.1oa. 

SI en cambio utilizamos alguna pantalla (como una hoja 

blanca), en la cual veamos proyectada la Imagen del sol: las 

tangencias se har6n en la manan• en el primer cuadrante en • 

poslcl6n directa y en el tercer cuadrante en posicl6n lnver· 

sa, en la tarde en el segundo cuadrante en posición directa· 

y en el cuarto cuadrante en posición Inversa como se llus-­

tra en las siguientes figuras: 

) 

Flg. 3 

(., /,, ,,,11 Í'J(J rJq . 

Flg. 4 
/,¡ h ¡;,J~. 
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SI 1• observ•cl6n se real Iza en tres oc•slones (en po­

slclOn directa) en un cuadrante, después se Invierte el te-­

lescoplo (en poslclOn inversa) y se observan otras tres veces 

en el cuadrante opuesto, se el lmlna trabajo durante la obseL 

vaclOn y se puede comprob•r si las lecturas estan correctas 

antes de realizar los c~lculos. 

SI al observar al sol se d• un Intervalo de tiempo c•sl 

Igual, entonces se combina 1 con 6, 2 con 5 y 3 con 4, los -

6ngulos horizontales, asf como las distancias cenitales de-­

ben ser muy parecidas y también los tiempos deben guardar 

cierta sernejansa. 

Para calcular las serles se pueden combinar 1 con 4, --

2 con 5, y 3 con 6. La distancia cenital se corrige por re-­

fracclOn y paralaje y la hora de observac16n se corrige por­

AT, 

En el registro de campo de la orlentaclOn debe •notarse 

los siguientes d•tos: 

Lugar de observaclOn, fecha, latitud y longltud del lu­

gar, linea orientada, aparato utlllzado y su aproxlmacl6n, -

tipo de cronometro y croquis, como se Ilustra en la siguien­

te figura No. 5 

La latitud y longltud se pueden obtener gráflc•mente de 

la carta topográfica editada por DGG, O bien por datos pro-­

clonados por el Anuario AstronOmlco N•clonal. 
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Flg. 5 

_{ ____ ------------ ----. -· 
Dfll!>ITACION ASTROIJO~I CA. 

-- ··-- ------------------·- ·--------- -. 
1 

Ho:rA_ 

·------··- _ -~~ '-" P•LA~_i::i _____ _j_____ - ---· 
1 ·~----~------

L l NE /I ol!\li.o.lTAllA---- A!UJOL~---- l/N'A 1'LL nte1.1>1/WD: ~ CJ 'º'o 120·0 

ALTl)~A O 

JIJ· 

StJ!fl 

C::~OQUIS. 

1 
' 
; 

l 
1 

' 1 

1 
i 

1 
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Las correcciones a la distancia cenital por refraccl6n 

y paralaje las obtenemos del Anuario Astronomlco o por cal­

culo directo, apl lcando las siguientes formulas: 

'••t&c:.c.\en ,., r•o\•)• : 
•' A e, ... •·ti .... cr • C.rf. ~' ,.,.1.;1. 

A • •lf-.ir• •l ••\. 

Por la ley de los cosenos: 

cos(90• - .J' )• cos(90: tf) cos z + sen(90• • 'f )sen z cos Az, 

sen !•sen 'f cos z+ cos lf sen z cos Az, 

sen J - sen 'f' cos z 
cos Az•---------

En donde: 

cos 'f sen z 

Az=Aclmut del Sol 

cf'=Decl lnacl6n del Sol a la hora de observacl6n. 

~ • Lat 1 tud. 

z =Distancia cenital corregida por refracción y 

paralaje. 
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111. 4,- C61culos de Gabinete. 

Estos proceder6n Inmediatamente a la etapa anterior y 

estarAn constituidos por todas aquellas operaciones que en­

ferma ordenada y sistemática calculan las correcciones y r! 

ducclones a las cantidades observadas para determinar Jos -

parAmetros de.lnter6s mediante el empleo de criterios y for 

mulas apropiadas que garanticen la preclai6n requerida. 

a), Reduccl6n de cantidades observadas.-

Consiste en el cllculo del valor mis probable de las 

cantidades observadas como son Angulos horizontales y dls-­

tanclas. 

El valor 1116s probable de una magnitud se determina -­

con la siguiente expresl6n: 

M, + M. + M. + M~ + -••. + Mn 

n 

en donde: 
M, ,- M., M,, M., , •• , Mn• Cantidades observadas. 

n = NQmero de observaciones, 

Para la determlnacl6n de observaciones a desechar ver-

1 a table No. 2 

b), Transferencia de datos reducidos a las planillas -

calculo y construccl6n, 
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Se debertn pasar las observaciones reducidas (promedios) 

a las pl•nlllas de ctlculo y construcción tanto de angulas -

horizontales como de distancias correspondientes al pol fgo­

no de apoyo y a los puntos de radiación para la local lza-­

clón, ~stos Oltlmos, de las esquinas do las manzanas y qui~ 

bres caracterfstlcos de las mismas, procurando escribirlos­

en color diferente para resaltar esta Información y faclll-­

tu el dibujo. 

c) C'lculo de Orientación Astron6mlca. 

Se hace siguiendo las Indicaciones presentadas en­

la pagina 55 en el tema "Orientación astro1:6mlca 11
• 

d) C61culo del cierre angular de la poi lgonal 6 polf­

gonales envolventes de apoyo. 

La suma angular debe ser Igual a la siguiente expresi6n: 

para 6ngulos Interiores su suma• 180(n-2). 

para 6ngulos exteriores su suma~ 180(n+2). 

en donde n= Número de lados. 

La diferencia entre la suma angular y cualgulera de las 

dos expresiones anteriores nos determinan el error angular.­

el cual debe estar comprendido dentro de tolerancia. de 

acuerdo a la siguiente expresión: 

T= A\ÍÑ' en donde: 

A= Aproximación del aparato 
\ 

N= Número de lados del poligono. 



50 

Todo levantamiento de apoyo topográfico debe ester den­

tro de tolerancia angular como se menciona anteriormente, en 

cada caso contrario se debe de revisar detenidamente Jos da­

tos de campo, y si no se logra encontrar el error se debe -­

hacer otro nuevo levantamiento, que se considera poco proba­

ble por las normas técnicas que se han apl !cado. 

De estar en tolerancia se procede a realizar la compcn­

saci6~ correspondiente, repartiendo el error en los lados co~ 

tos de preferencia, esto en cuento a los valores angulares. 

e) Reducción de distancias al horizonte. 

Esta se realiza con el objeto de que las distancias 

inclinadas sean proyectadas en un plano horizontal al cual -

está referido todo nuestro levantamiento. 

Para Jo cual se toma la distancia mediante el Dlstancl.Q 

metro Electrónico oprimiendo el hot6n correspondiente a dis-­

tancia horizontal, En caso de que el EDM no venga equipado -­

con dicho control se obtiene la distancia incl !nada, asl co-­

mo la distancia cenital y pare lograr Ja distancie reducida -

al horizonte se apl !cara la siguiente expresión: 

Dh= O sen z En donde DQ Distancie medida. 

z =distancia cenital. 

Oh• Distancia horizontal. 
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f), CAiculo de Rumbos Astron6mlcos de las dem6s 1 !neas 

medidas. 

Una vez calculado el rumbo astron6mlco de la ltnea 

orientada se procede a propagar a las dem~s lineas de la po-

1 lgonal éste valor, mediante la siguiente expresl6n: 

Acimut de la ltnea slsulente• Acimut lfnea anterior+ 180~C.H. 

(Pudiendo emplear cualquier otro método expedito.) 

g) C6lculo de proyecciones. 

Las proyecciones (N) 6 (S) se obtienen multlpl !cando la -­

distancia por el coseno del ru~;o. PY= O cos Rbo 

En tanto las proyecciones (E) u(\'/) se obtienen multiplica:] 

do la distancia por el se~o del rumbo. Px• D sen Rbo 

h) CAlculo del cierre lineal, exactitud obtenida y fac­

tores de corrección. 

El cierre lineal se obtiene mediante: EL• ~Ey~ + Ex~. 

De donde: Ey•Dlferencla entre Proy,(N) - Proy. (S). 

Ex .. Dlferencla entre Proy.(E) - Proy. (\'/), 

Predrg16n• 1 
Perlm. 

EL 

Para compenc.Sar el error 1 tneal se emplean los siguientes 

expres 1 ones: 
Ey 

Ky·~~-'-~~~~ 

.! Proy.(NS) 

Ex 
Kx• 

t:Proy. (EW) • 



En donde: l~x y Ky • Factores de correccl6n 

Ex y Ey • Error en x, Error en y. 
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Luego entonces las proyecciones corregidas se obtienen 

de multlpl icar los factores de correccl6n (Kx,Ky) por cada -

una de las proyecciones calculadas. 

i) CAiculo de Coordenadas.-

Se obtienen sumando las proyecciones en forma algebr•! 

ca• partir del valor del origen de coordenadas, tanto en x 

como en y. 
X.:+1 '" XL+ Px;.. 

Y<t• .. Y1 + PyL 

J ) C61 cu 1 o del a rea . 

Se puede utilizar el método de c61culo que mejor este­

mos acostumbrados a realizar, ya que el resultado númerlco -

ser6 el mismo. 

Entre los m6todos se encuentran los siguientes: 

-Por diferencias de ordenadas 6 de absisas. 

-Por doble distancias paralelas o meridianas. 

-Por productos cruzados. 

o Por diferencias de Ordena~as: 

2S:Xo(Y, -Yn)-:·X 1 . (Yi-Yo)+ X'(Y3 -Y 1 )+ ••• Yn(Yo-Yn·t 

Para el caso que nos ocupa la superficie del poltgono 

envolvente no será calculada debido a que el levantamiento 
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realizado deber6 ajustarse al 6rea marcada en e 1 - -

plano y acta de ejecucl6n de la Resoluc16n Presidencial de­

Exp rop i ac l 6n. 

Sin embargo se puede dar el caso de que por la urgen-­

cla en la soluc16n de un problema de regularlzaci6n de la -

tenencia de la tierra se tenga que hacer el levantamiento 

catastral y en base a éste determinar la poligonal de expro­

plac16n en éstecaso se debe efectuar el calculo analftlco-­

de superficie empleando cualquiera de los metodos menciona­

dos. 

cálculo de Poligonales Auxiliares, 

a). Estas estan apoyadas en vértices del polfgono en­

volvente tanto de partida como de llegada a éste tipo de po­

lfgonal se le denomlnai polfgonal entre vértices de coorde­

nadas conocidas. 

b). El error angular se determina restando el valor -

del Rumbo Astron6mlco de llegada (R2) menos el Rumbo Astro­

n6mlco del lado del polfgono envolvente(RI): Error angular~ 

R2-RI. 

El cual deberA estar dentro de tolerancia Angular. 

c) El error ltneal se obtiene mediante la slgulente­

expresi6n: 

Ex=Xb - Xa - f.X 

Ey=Yb - Ya - f..Y 
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En donde: 

•• punto lnlcl•l 

b• punto final 

Ex= error de cierre lfneal en eje de las abscisas 

Ey• error de c lerre lfneal en eje de las ordenadas 

Xaa abscisa del punto a 

Xb= absc 1 sa del punto b 

Ya• ordenada de 1 punto a 

Yb .. ordenada del punto b 

i.X .. sumd de proyecciones en el eje de las abscisas. 

t.Y• suma de proyecciones en el eje de las ordenadas 

d) Cal culo del factor de correccl6n 

Se hace de la misma manera que para la pol lgonal en· 

vol vente: 

Ex Ey 
Ky• Ky• 

L X E. y 

Siendo el significado de los v•lores •nterlores la an 

terlomente considerad• solo para Ky• factor de correccl6n pa­

ra las proyecciones en el eje de l•s ordenadas, 

Kx• factor de correccl6n para las proyecciones en el 

eje de las abscisas. 

e) CAiculo de coordenadas: 



Se hace siguiendo la misma secuencie que pera le pol 1-

gonel envolvente previa correccl6n de proyecciones calcula­

das. 

f). C61culo de Radiaciones 

Para real Izar el cálculo se tomaren cuenta el Rumbo As 

tron6mlco de la linea de referencia ( la linea de atr6s ) y 

se real Iza el procedimiento normal de cálculo tanto de los 

rumbos mencionados como de proyecciones y coordenadas. 

g) Sistema coordenado de referencia. 

Se debe ligar a puntos de coordenadas UTM (Proyecc16n­

Cartogr6flca Universal Transversa de Mercator) de las si-­

gulentes formas: 

-Liga apuntos establecidos en campo por DETENAL (hoy -

DGG) 

-Liga gráfica sobre una carta topograflca con coordena­

das UTM. 

-Liga a puntos determlndados por la Institución que -­

real Iza el apoyo topogr6ffco. 

Zonificación. 

El plano general escala 1:2000 debe estar zonificado­

para efectos de control Interno de la L.stltuci6n, aunque -

las oficinas de Catastro de Estados, Municipios y Distrito 
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Federal der6n su n0meracl6n por: Reglones, Zonas y Mlinzanas 

catastrales, posteriormente, 

mas: 

. . . . , 

La numeración por zonas se hari de las siguientes for-

- Por pollgonos separados entre si, zones: 01, 02, 03, 

etc . 

- Cuando es un s6lo polfgono sera zona 01, unlcamente. 

A 6ste respecto cabe indicar que no es conveniente dividir 

un s61o poltgono en zonas, barrios O colonias ya que se com­

pl lc• tremendamente el control de la n0meracl6n de manzanas. 

Escala. 

La escala del plano general adoptada sera 1:2000 y• -

que Aste es la requerida por los cetastros loceles pera que 

puede ser autorizado. No obstante por conveniencias pertlc~ 

lares, la escala del plano podrA ser 1:1000; 1:2500 ; 1:4000; 

1:500; etc. 

NumeraclOn de Manzanas. 

Este se har6 considerando la franja de mazanas mas lar 

ga con respecto a la dlstrlbucl6n del asentamiento y median­

te numerac16n corrida. De la misma manera cuando se trate · 

·de varias zonas la numeración de manzanas también sera corrl 

da. 
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Dibujo 

El plano catastral ese, 1:2000 antes de ser entintado 

sobre papel plastlco debe construirse en papel milimétrico -

ya que resulta más fácil la ublcacl6n de los valores de las -

coordenadas (X, Y) de las esquinas de las manzanas y de las -

formas caracteristicas de las mismas, También se anotarAn los 

siguientes datos: 

-Numeracl6n de Manzanas. (Al centro de cada una de ellas) 

-Nombres de calles 

-Nombres de predios colindantes. 

-Dellm!taclon de Derechos de VTa y Zon~s Federales 

-La Local lzacl6n de caminos, carreteras, vfas ferreas, 

rlos, arroyos, lfneas de alta tensión, etc. 

-La pol lgonal de apoyo (Principal y secundarla). Con su 

numeracl6n 

-L• poligonal de.exproplacl6n, con su numerac16n, 

-La Indicación del Norte Astron6mlco. 

-Nombre del poblado, municipio y estado. 

-Valor de la escala. 

-En los margenes Izquierdo e Inferior los valores de las 

coordenadas utilizadas. 

Una vez armado el plano catastral escala 1:2000 se pr~ 

cede al dibujo definitivo, el cual se real Iza en papel plastl 

co cronaflex, herculene, 6 similar y a tinta. Este consistirá 

en efectuar una calca del plano armado en papel milimétrico. 

Conteniendo ademAs los siguientes datos: 
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-En el mergan Inferior: Escele Grlf Ice y NOmerlce: -

Pleno C•tastrel; Nombre del Ejido, Municipio, Estedo y Zone 

-En el margen derecho: Logotipo, cuedro Indicador de­

slgnos convencionales: cuadro de resumen de manzanas, lotes, 

areas y fechas (de elaborecl6n, ectuallzacl6n, etc.); cua-­

dro de control de firmas de la Dirección T~cnlca, cuadro de 

firmms de autorlzaci6n de los planos cetestrales por perte­

de los cetastros locales. 

-En los margenes inferior e Izquierdo se anotan los -

valores del sistema coordenado de referencle. 

Los demás datos se calcan· del pleno armado en papel -

mi 1 lm~trlco. 

Formeto, 

Para tel efecto consideramos el formeto normal: DIN, 

el cuel tiene una definlc16n satlsfectorla por su espfrltu 

geométrico. El formato DIN es un rectlngul~ cuyas longitudes 

de sus lados es tal que si se divide en dos partes Iguales,-

(• la mlted del lado mayor) los rectangulos resultentes son -

proporcionales al primero: 

Para 1 M de p.- 1.189m* 0.0111 m. 

- 0,8111m* 0.595 m. 

- 0.595m* 0.1120 m 

o.420m* 0.297 m 

- 0.297m* 0.210 m (Cuadro muy cercano al ta-
mai'\o carta.) 
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111.5.- Evaluaci6n 

Esta co:1slsti en llevar a cabo un anAllsls en detalle 

de los resultados del .cAlculo y ajuste, con el fin de juzgar 

la bondad del levantamiento y retroal lmentar el diseno. (Eta­

pa 111.1). 

Los aspectos evaluados son: 

Preclsl6n tanto angular como lineal, en base 1: 

- N6mero de vertlces-estacl6n, y vertlces de radlacl6n. 

- Configuración del terreno. 

- N6mero de Polfgonos, Polfgonales de Liga, etc. 

- Métodos, Procedimientos, Especificaciones e instru--

mentos empleados. 

- Personal que ejecutó los tr1bajos, cuando no los rea­

l lz6 uno mismo, asf como 1uxlllares (cadeneros) 

- Dlmensl6n del Area que se midl6. 

- Temperatura y clima en gene~al que prevaleció duran-

te el levantamiento. 

- Evaluar si los gastos proporcionados fueron 6 no su­

ficientes. 

- SI las marcas dejadas en campo fueron acertadas 6 In­

suficientemente efectivas. 

Asf como ~lgunos otros factores propios de cada levanta-

miento. 
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111.6.- Memor1a de los trabajos. 

~1 final de cada trabajo se debe elaborar una memoria 

que contenga los datos relevantes del levantamiento, el cual 

lncluf ra: 

-Antecedentes, Justlflcacl6n y Proposlto. 

-Criterios de Dlse~o, Personal, Instrumental y Equipo 

usado. 

-Normas, Especificaciones, y Metodologfas particulares 

empleadas. 

-Relación de los trabajos de Campo con mención de las 

circunstancias que puedan Influir en el desarrollo·de los -­

trabajos. 

-Descrlpcl6n definitiva de los puntos.(croquls de campo) 

-lnformaci6n grAfica que muestra su ubicación, (diagra-

ma de locallzacl6n). 

-Resultados de los calculos y compensación en forma de 

listados de partmetros finales y Comentarlos segOn los resu! 

tados de la Evaluación, 

Se debe remitir una copia de la memoria a la Dependen 

cla competente de la Secretarfa de Programacl6n y Presupues-­

to: (INEGI), con fines de evaluación externa e lncorporacl6n, 

de ser el caso, al Subsistema Nacional de información Geod~sl 

ca y con fines de dlfusl6n dentro de la Administraci6n PObl l­

ea Federal. 
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IV.- e o N e L u s 1 o N E s y RE e o ME N DA e 1 o N E s . 
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El apoyo topogr6fico para la elaboracl6n de planos ca­

tastrales con fines de regularlzacl6n de la tenencia de la -­

tierra deber6 re1l i2arse apeg6ndose a criterios generales los 

cuales se tomaron como base para la realizaci6n de ést1 tesis. 

Las conclusiones que se obtienen son las siguientes: 

a).- La precisión obtenida nos permite tener un pla­

no general manzanero confiable y de buen• callda1 el cual nos 

servir6 de marco para el armado de los lotes Inscritos en las 

manzanas respectivas. El plano general ademas puede ser utlll 

zado por otras dependencias para sus programas de trabajo con 

la seguridad de contar con un plano que fue elaborado en ba­

se a las Normas Tecnlcas para Levantamientos Geodésicos, 

b).· El apoyo topogrAflco debe estar 1 lgado a vértices 

de coordenadas ·UTM, ya que de ésta manera los planos catastr! 

les podr6n ser Incluidos en el Sistema Cartográfico Nacional 

a nivel de catastro urbano. 

e).- Como nuestro levantamiento lo basamos en las Nor­

mas Técnicas para Levantamientos Geod6slcos, lis cuales son de 

observancias general para las dependencias de la Adminlstra-­

cl6n P~bllca FederaJ,éste pasa a formar parte d~l Subsistema 

Nacional de lnformacl6n Geodésica, previa remisión de copl1 

de la memoria a la dependencia competente de la Secretarla -

de Programacl6n y Presupuesto. 

d).- Los procedimientos anotados en las Etapas de los 

Levant1mientos pueden ser utll izados por otras dependencias -

sobre todo de car6cter Estatal y Municipal en donde el empleo 

de métodos fotogramétricos resulta lncostcable, considerando 
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aquel los que no cuentan con el equipo de fotogrametrfa res­

pectivo, los que constituyen I• m•yorte. 

e).- L•s ventajas de ligar nuestro levantamiento de a­

poyo topogr6flco, asimismo a v6rtlces de coordenas UTM, es­

que puede servir como r~ferencla para levantamiento poste-­

rlores que se realicen y que pueden ser de diversas 1ndoles 

como: Ampllacl6n de zona urben•, tendido de lfnees de •lta­

tensl6n, oleoductos, c•n•les de riego, etc. 

f).- Es necesario densific•r le Red Geodésica de Segu~ 

do Orden y• que en la mayorfa de los casos estos puntos qu~ 

dan lejos de donde se realice este tipo de levantamientos. 

Est6 denslfic•cl6n tendr6 que realizarla, L• Olrecci6n. 

General de Geografta, dependiente de la Secretarf • de Pro--­

grem•ci6n y Presupuesto. 

Les recomend•ciones que h•go son les siguientes: 

•).-Todo v•lor medido en campo ha de ser comprobado­

por alguna observacl6n Independiente. 

b).- Una vez que esta comprobación indica que no exis­

te equlvoc•cl6n, la anotacl6n de campo nunca se debe modlfl­

c•r,ni destruir. 
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e).- Se debe hacer una revlsl6n complete • todo trab•­

jo de control. Tant1s revisiones completas como sean posibles, 

las cuales se deben preparar con la plenlflcaclOn del tr1be-­

jo, y c•da una de las revisiones que puedan real izarse por m~ 

dio de la preparaciOn del control ha de ser calculada y apli­

cada. 

d).· Se debe de realizar la evalu1ci6n del levantemle.n. 

to con el objeto de juzgar 11 bond•d del mismo y retro•llmen­

tar el dlsefto. 

) 
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T A B L A S • 



Tabla 1 , 

Rangos de precisión para levantamientos geodésicos horizon­
tales. 

ORDEN CLASE Pr~ECISION 

Primero Cmlca 1:100,000 

Segundo 1 : 50,000 

11 1 : 20,000 

Tercero 1 : 10,000 

11 1 : s,ooo 

Tabla 2 • 

Especificaciones para la observación de ángulos horizontales 
en poligonales. 

ORDEN DE LA TIPO DE NUMERO DE LIMITE DE 
POLIGONACION, INSTRUMENTO, POSICIONES, RECHAZO, 

Primero 0'~2 16 :t 411 

Segundo 0'.'2 8 :!:411 
clase 1 1 ~·o 16 ~511 

Segundo 01!2 6 .:!:411 
clase 11 1~0 8 ±S". 
Tercero 11!0 4 .:!:511 
clase 1 

Tercero 
clase 11 

1 '!0 2 ±511 
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Tabla 3 • 

Especlflc•clones p•ra la medida de dlst1nclas en poi lgonacl6n. 

ORDEN DE ERROR MEDIO CUA-
POLIGONACION DRATJCO DEL PROM, 

Primero 1 : 600,000 

Segundo 
clase 1 

1 : 300,000 

Segundo 1 : 120,000 
clase 11 

Tercero 1 : 60,000 
clase 1 

Tercero 1 : 30,000 
clase 11 

Tabla 4 • 

Especificaciones de cierre angular entre secciones acimutales 
~e poi lgonales ( N~nómero de estaciones: EST .•Estacl6n) 

ORDEN DE LA TOLERANCIA DE C 1 ERRE ANGULAR 
POLIGONAL 

NORMAL AREAS URBANAS 

Primero 1 '10 POR EST. 
2" fR' 

1 ~10 POR EST. 
2" {Ñ' 

Segundo 1 ~'5 POR EST. 2~'0 POR EST. 
clase 1 311 .fÑ' 3" IN' 
Segundo 2 '.'0 POR EST. 4'10 POR EST. 
clase fl 6",jÑ' ª" nr 
Tercero 3'.'0 POR EST. 6~0 POR EST. 
clase 1 JO" fH' 15" m' 
Tercero 81

•
10 POR EST. 81,

10 POR EST, 
clase 11 30" .ffi' 30" {H' 



Tabla 6 • 

Especificaciones para control acimutal de poi lgonales geodeslcas. 

CONCEPTO ORDEN DE LA POLIGONAL, 
o 

2° CI 1 
. 

3ºc11 2 CI 3 CI 

NUM, DE LADOS 5 a 6 10 a 12 15 a 20 20 a 25 30 l!I 40 
SNTRE SECC,ACIM. 

NUM. DE POSIC. 16 16 12 8 l¡ 
POR SERIE. 

NUH. DE NOCHES 2 2 
(DIAS) DE OBS, 

ERROR MEO 1 O CUAD , 0'~45 01~45 1 ~·5 3 1
•
10 a·~o 

DEL PROMEDIO. 

Tabla 7 • 

Especlffcacl6n de cierre en poslcl6n, despues del ajuste acimutal. 
( K= Desarrollo de la pol lgonal en Km. ) 

ORDEN DE LA 
POLIGONAL . . 

Primero 

Segundo 
Clase 1 

Segundo 
el ase 11 

Tercero 
el ase 1 

Tercero 
el ase 11 

TOLERANCIA DE CIERRE 
( EN METROS ) 
~; 

0.04 JK' 
0.08 IT 

0.20 fK 

0.40 JK' 

o.so fK' 
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