Universidad Nacional
Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

APOYO TOPOGRAFICO PARA LA ELABORACION
DE PLANOS-CATASTRALES ESCALA 1: 2,000 EN
AREAS URBANAS EJIDALES CON FINES DE RE-
GULARIZACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA.

T E S I §

Que para obtener el titulo de:
INGENIERO TOPOGRAFO Y GEODESTA

P r e s e n t a :

RUBEN FLORES TAPIA

México, D. F. 1986




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-256

YAIVERADAD NACJONAL
AVEN'MA DE e
Mixico

Sefior RUBEN" FLORES TAPIA,
Presente.

En atencifn a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el
tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Profesor Ing., Anto-
nio Herndndez Navarro, para que lodesarrolle como TESIS para su --
Examen Profesional de la carrera de INGENIERO TOPOGRARD Y GEODESTA.

"APOYO TOPOGRAFICO PARA LA ELABORACION DE PLANOS CATASTRA
LES ESCALA 1: 2,000 EN AREAS URBANAS EJIDALES CON FINES
DE REGULARIZACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA!

I. Intreduccién,
II. Generalidades. .
III. Etapas de los levantamientos.
IV, Conclusiones y recomendaciones.
Bibliografia.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberi prestar Servicio
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis-
pensable para sustentar Examen Profesional; asi como de la disposi«
cign de la Coordinacifn de la Administracifn Escolar en el sentido
de que se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis,
el titulo del trabajo realizado.

- Atentamente .
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 31 de octubre de 1985
EL DIRECTOR

Pl

DR, OCTAVIO A, RASTON QHAVEZ

OARCH/R(CH/sho.



1.2,
11.3.
bt

(AR P

.2,
1.3,

1,

INDICE .,

Reslimen, - = = = = = = = = & = 0 2 o = 2 c = o == = 1
Introduccidn = = = = = = & @ @ @ - e . a - e e e e ]
Generalidades = « = « « = & ® 2 @ @ & o = o« = = = = 8

Antecedentes Histbricos sobre Catastro en el mundo -~ -11
Fundamentos Legales de la Regularizacibén de la Tenencia

de la Tierra = = =~ « = = = = ke e e e - -=-19

NAl, = = = = - = 4 @ - @ - - = . ae e te. ... 24
Etapas de los Levantamientos - »~ - = = = = = = ~ = - 31
Clasificaci6n de los levantamlentos - - - - - - - - 34
Disefio y Prean8lisis - - =~ = - = = = = = - = = - - - 34
Reconocimiento y Monumentacién - - - = « = = - - - - 35
Observaciones y Calculos de campo =« = - - = = - - - 37
Descripcién de puntos -~ = = = = « = =~ = « = = = = - - 38

Liga con poligonal de expropiacibn,a los linderos del

del ejido y con puntos de par@metros conocidos - - - 39
Medida de 8ngulos horizontales = « «~ = « « = « = « = }0
Medida de distancias « ~ ~ = = = = =~ = = = = =iec = = k2
Poligonacibn., (Especificacliones generales ). - - - - b4
Poligonal Principal y Auxillares = - = = = = « « - . L4y
Radiaciones, Zonas Federales, Derechos de vfa, Deta-

lles, Poligonal de Liga entre Poltgonostnvolventes- b9
Orientacifn Astronbmica - - « ~ = = = = = = = = =« = - 50
C4lculos de Gabinete - = - = = « = = = = = = - -~ 56

Reduccidn de cantidades observadas - - - - = ~ - - =~ 56



5.
I||.6'
v,

Transferencia de datos a planiltas de c8lculo - - - - - 56
CAlculo de Orientacién Astronémica » = = = = = « = & o . 57
Reduccién de distancias al horizonte = = = = = = -~ =« « = 58

C4lculo de Rumbos Astrondmicos de las demas |fneas medi-

das = = = = = - = = 2 e s e s e e e e e e e an 59
C4lculo de proyecciones = = = = = « =« « R R 59
Clculo del cierre 1ineal = = =~ = = ¢ = = = = - = -« - 59
Céiculo de coordenadas - = = = = = = = = = = = - o o 60
CAlculo del Area - = = « « = = = = . " e = ee=aae 60
Cdlculo de Poligonales Auxillares 61
C8iculo de Radiaciones = = = = = = 63
Sistema de Referencia, - - = - =~ =« 7; . 1  ‘ 63
Zonificacibn - = - - - = - - -'-‘- ‘ (i 63
Escala - = = = = = = =« ¢ = = = & = cleieiaae o - - 6b
Numeracién de Manzanas g - 64
Dibujo = = = = = = = = = « = - . f - 65
Formato - « = = = = = - . s 66
Evaluacién » -~ = « - = 67
Memoria de los trabajos 68

Conclusiones y Recomendaciones - = = = = = = = « ="- = - 69
Tablas
Bibliograffa




RESUMEN



RESUME.it

E) apoyo topogréfico realizado por las distintas depen-
clas del Sector Plblico y Privado debe ser basado en normas
técnicas de observancia generalizada y estar ligados a un -
sistema de referencia Gnico. En la elaboraci6n de planos -
catastrales escala 1:2000 (plano general manzanero) no es la
excepcidn considerarlo asf,

El haber realizado para este trabajo unas normas técnis
cas basado en 1o que dicen los libros especializados, hubie-
ra significado caer en lo acostumbrado de que cada quien ha-
ce sus normas, Aunque no es {ncorrecto 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-
ministracién Pdblica federal como son las normas Técnicas --
para Levantamientos Geodésicos,

Se considera también la manera de ligarnos a vértices
de coordenadas UTM ( en la Proyeccién Cartografica Universal
Transversa de Mercator), ya que asi estaremos comprendidos -
dentro de! Sistema Cartogr&fico Nacional, por tal razén se -
hace una breve exposicitn de &ste tema.

En 1a misma forma se anotan en el capftulo de Generali-
dades los antecedentes histbricos de Catastro en el mundo ¥y
los fundamentos legales de la Regularizacién de 1a Tenencia

de la Tierra en terrenos ejidales,



I,

'NTRODUCCION

b S = e e



Las técnicas utillzadas en el apoyo topogr&fico para la
elaboraci6n de planos catastrales, siempre se han regldo por
especificaclones marcadas por los diferentes Organlsmos del-
Sector Publico y Privado de acuerdo a una necesidad en partl
cular, por lo cual para que sea mejorado este apoyo, es de--
cir tenga mayor calildad y utillidad, se deben de utllizar mé-
todos y especificaciones que sean empleados en forma genera-

lizada y esten referidos a un mismo sistema de referencia.

Para tal efecto fué creado en 1968, la Comisién de Es--
tudlos del Territorfo Naclonal y Planeacién, actualmente DI-
reccidn General de Geograffa adscrita al Instituto Nacional
de Estadistica, Geograffa e Informatica, dependiente de la
Secretaria de Programacidn y Presupuesto con el objetivo de
real [zar un Inventarlo de los Recursos en General, con los-
que cuenta nuestro pals y ast mismo establecer puntoslde --
control geodesico, tanto horlzontal como vertical a la fe--
cha son 11,000 estaciones del tlpo horizontal y del vertf--
cal con 240,000 kil8metros de 1fneas de nivelacibn y 210 es
taciones Doppler aproximadamente, Esto nos da una idea de-
la preocupacién que existe por tener un control adecuado --
que de apoyo horizontal y vertical a levantamientos éue se
real icen fuera y en &reas metropolitanas para cubrir nece--
sidades de Desarrollo Urbano, asf como cerca de los centros

de poblacién para satisfacer las necesidades de proyectos -

" de Ingenlerfta,



Por otra parte se debe tomar en cuenta la similitud que
existe entre topograffa y geodesia en sus técnicas operativas
sobre todo, cuando la extensi6n por medir no es afectada por-
la curvatura terrestre, y por lo tanto la representacién se -
hace en un plano, considerando los &ngulos diedros en &ngulos
planos y los arcos terrestres como lados rectos.

Asimismo se puede decir que cada orden de presicién, implica -
una serle de normas y especificaciones, relativas a procedimi-
entos de observacién y equipo., Sin embargo estos requisitos -
no deben tomérse en forma rigurosa, Mas bien deben considerér-
se como |ineamientos & ejemplos minimos a segulir para alcanzar
la precisién & calidad deseada, Esto se debe a que no se pue-
de tener una ébsoluta seguridad de que una presicibén determi-
nada puede obtenérse, siguiendo todas las especificaclones, -

alin cuando &stas se sigan estrictamente,

La presente tesis trata sobre las normas técnicas a apli
car para la elaboracién de planos catastrales escala 1:2,000 -
para 1o cual es necesario establecer las etapas de los levanta
mientos lo que significa el problema principal a resolver, pe-
ro también considero de importancia aunque sea secundaria, en
el capftulo de Generalidades, hacer una breve Exposicién sobre
el sistema Cartogr8fico Nacional, tambié&n acerca de Anteceden-
tes Historicos sobre Catastro en el mundo y los fundamentos --

Legales de la Regularizacién de la Tenencia de 1a Tierra en --

Areas Urbanas Ejidales,
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Escribo 8sta tesis porque he observado que hay gran va-
riedad en 1a forma de efectuar los levantamlentos y cada --
quien emplea su control horizontal y vertical, segln se tra-
te, en la consecucidn de sus trabajos. Por lo tanto, creo --
que es de Importancia en el ambito del ingeniero Top8grafo -
y Geodesta el asunto tratado ya que en la actualidad nues---
tros serviclos profesionales se necesitan cerca de poblacio~
nes, dentro de ellas y en sus alrededores, en donde no exis-
te ningln tipo de apoyo ge6desico para la realizacién de tra
bajos topdgraficos. No se puede decir que sea nulo este apo-
yo, pero en la mayorfa de los casos resulta m8s laboriose 11
garse a estos puntos, que nosotros obtenerlos directamente -
en campo, claro que considerando a esta determinacién de ler.
orden geodésico, La Red Geodesica Nacional esta formada por-
levantamientos de ler, orden, de 20. orden clases | y Il los
cuales han sido establecidos,siendo necesario densificar la-
red existente con puntos de 3er orden.

En el caso del presente trabajo he considerado que las
tecnicas geodesicas pueden aplicarse a los trabajos de apoyo
topografico para la elaboracién de planos catastrales.

Las fuentes de conocimiento empleadas, se mencionarén--
en el espacio destinado a Bibljograffa, no obstante, comento
los que considero principales, Una de ellas son las Normas -
Tecnicas para levantamientos Geodésicos, publicadas en el --

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



en el cual se considera que '"La informacién geogréflica es un
Insumo bésico en el proceso de Planeaclsn, y que para la In-
tegracién y funcionamlento del Sistema Nacional de tnforma--
cidn Gegr&fica, se hace necesario uniformar los levantamien-
tos geodésicos, sean estos horizontales (Que es &ste el caso)
verticales 6 gravimétrico y con el objeto de incrementar y -
mantener 1a red geodésica Nacional y que asimlsmo slrvan de-
apoyo a los trabajos certogréflicos, asl como que al dar unf-
formtdad y comparabliidad @ los levantamlentos geodésicos,--
que reslizan las distintas unidades, que.integran el sistema
menclonado, se contribuye a evitar el gasto pblico, obteni-
endo por otra parte informacidn geogréfice conflable y opor-.

tuna que sea de uttlidad gensrall

También el libro 1lamado Slstemas Catastrales, el cuasl -
es un estudio bastante completo sobre lo relacionado a Ca--
tastro y en el cual se estipula en el prefacio '"Los slste--
mas cstastro y registro de la tlerra son casi el prerequisi-
to para el desarrollo y 1a prosperidad de una naclén, ya que
puede proporcionar la informacién primeria para que los go--
blernos 1lamense estatales, municipales 8 Distrito Federal,-
preparen y ejecuten una polftica de desarrollo, por ejemplo:
La Legalizacién de la Teneacia de 1a Tierra ( Que es el pre-

. sente caso ), ta distribuctbn de la Tlerra, planificacibn de
cludades, estadtstica, el control sobre transacclones de la-

tierra, salubridad 6 trabajos de ingenierfa e imposicién de-



Impuestos, tamblen reducen los confljctos por |inderocs, aho-
rrando asf tiempo y dinero por parte del gohlerno y de los--
ciudadanos y se promueven buenas relaciones entre los vecl--
nos', &sta cita ejemplifica 1a importancia de los planos ca-

tastrales,

Las dem#s fuentes ias anoto en la Bibliograffa y no en
este espacio por considerarlas de una Importancia relativa-

mente menor,

Finalmente en virtud de no poder abarcar con profundi--
dad algunos aspectos tocados en ésta tesls sugerirfa, se --
ahondaréd en ellos, como por ejemplo en la reallzacién de pro
gramas de computaclén para la resolucién de probiemas numérl

COs.



.- GENERALIDADES



En éste capltulo se anotan tres aspectos que estan Intl
mamente |lgados con el tema de ésta tesis: Antecedentes His-
tébricos sobre catastro en el mundo, Fundamentos legales de -
la Peguiarizacisén de 1a Tenencia de 1a Tierra en 8reas Urba-
nas Ejidales y el tercer aspecto Inclufdo en el desarrollo -
del mismo, es una breve exposicién sobre el Sistema Cartogré

fico Nacional.

Antes de todo estableceremos 1o que significa plano ca-
tastral, Este es |a representacién que mediante el Levanta--
miento catastral crea, marca, define 6 restablece | fmites --

entre propledades.

Aunque el levantamiento catastral es el t&rmino clést-
co y de aceptacién més amplila, también se utilizan como si-
nénimos el de tevantamiento predlal, levantamiento de pro--

pledades y levantamlento de cartografia rural & urbana,

El levantamlento catastral o predial comprende la loca
lizacifn de |lmites prediales y el dibujo de planos que con
tengan 1a subdivislén de un predio mayor en fracclones més-

pequefas,

Los planos catastrales nos permlten conocer:

A) La distribuclén y traza Urbanistica del Asentamien
to Humano. ‘

B) Las caracterfzticas y colindancias de la zona con-

siderada,.
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C) Las Zonas Federales que se encuentran dentro del --
&rea medida, como son: Lineas de alta tensién, arroyos, rlos,
barrancas, pleoductos, gasoductos, carreteras, lineas ferro-
viarias, etc.

D) La secci6bn y nomenclatura de calles y andadores.

E) La locallzacién y nGmero de manzanas y lotes con --
su uso actual del suelo ( Casa-habltacién, comercio, Indus--
tria,servicio ptbllico, baldlo, en construcclién, etc.).

F) Las medidas, colindancias y superficle de calles, -

manzanas y lotes.

E1 conocimiento de los datos anteriores permite, en el
encuadre de la Regularizacién de la Tenencia de la Tlerra:

a) Realizar la contratacién, venta y escrituracién --
de cada lote en forma Individual, de acuerdo al uso que se-
le esté dando al predio.

b) Efectuar la donaclén al fundo legal o municlpio al
que pertenezca el asentamiento humano de las #reas de servi-
clo piblico y las vialidades existentes 6 proyectadas.

c) Llevar a cabo la donacién 6 venta con su respectiva
escrituraclén, de terrenos sobre los cuales estén fincadas -
escuelas, lglesias, hospitales, mercados, etc.

d) Inscribir las &reas reqularizadas en los Reglstros -

Ptblicos de la Propiedad y en los Catastros Urbanos Locales,

En forma glohbal podemos declir que el plano catastral --
nos permite hacer e interpretar una descripcién-predlal (me-

dides, colindancias, superficie, nombre de calle etc. ) , -.



para algln contrato de arrendamiento, escrituracién (Nuestro

caso ) , y otros instrumentos legales,

Il.- 1.- Antecedentes Histbricos sobre Catastro en el mundo,

Del término '"Catastro' existen varlas oplniones en cuan
to a su origen:

Una de ellas es que proviene del latfn medieval ''Capl--
tastrum'", como fusién de las palabras 'Capitum'" y Reglstrum"

Otra es que el té&rmino orlginal es "Capitations Reglis--
trum'", que es el nombre que recibfa el registro de Inmuebles
gravables., Este término aparece en el Cédice Teodosiano de -

Godofredos alrededor del ailo de 1640,

Otros antecedentes es que procede del vocablo ''Catasti-
co" el cual quiere decir "Lista de cludadanos con propieda--
des gravablas', citéndose un documento veneciano del afio de-
1185, en donde aparece ésta palabra con su orfgen bizantlno
en el que se le denomina catastlj6n, que significa registro,
1ista, cuenta.

Concluyendo, podemos decir que la palalra '"Catastro''se
deriva de la palabra bizantina 'Catastijon'', que se convier-
te en "Catastro" en ltalia y finalmente en ''Catastro'.

La motivacibn prilncipal que impulsa a8 los paises a te--
ner un registro de la tierra, un catastro, es la de asegurar
st tenencia. Con el avance cultural de los pueblos, la pro -
piedad raiz es elegida para que los particulares contribuyan

al gasto ptblico, por el 'ien comln,
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Un criptograma encontrado en el desierto arablgo proce--
dente de Caldea, representa la ciudad de Dungui vy data de ---
cerca del afio 4,000 A, C., &ste muestra las parcelas, con ---
las medidas de sus lados y sus superficles en escritura cu--
nefforme. En otro criptograma del afo 3758 A.,C., se han en--
contrado representaciones de casas, parcelas y canales de ---
irrigacién.

Egipto.- La agrimensura de &ste pafs tiene la antigue---
dad de su agricultura, como lo denota ta " Piedra de Palermo'
que data del afo 3,000 A.C., segln Herodoto, la primere gran-
regularizacién del impuesto a la propiedad rafz, apoyada en--
un levantamiento nuevo se realizo en 1700 A, C, Aqul venos---
como se tranforma el catastro eéipclo con fimes juridicos ean-
un catastro fiscal, Este catastro funciont durante 4,000 afios
no fue sino hasta el'siglo XX cuando camblaron su estructura -
bAdsica para modernizarlo.

Grecla.- Los griegos en un principlo no fueron filésofos-
sino, navegantes y comerciantes, su auge econfmico, se manifes
té en la construccidn de ediflcaciones y en adquisicién de tie
rras, En el afo 621 A, C. Dracén impone leyes fiscales severas
que llegan a oprimir a pequefios agricultores, que se endeudan-
hasta ia perdida de su propiedad. En 594 A, C, La legislacién
de salén reestablece el orden social y se realiza una redes--
tribucién de las propiedades inmuebles, que se logra a travéz

de un catastro funcional,
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Antiguo Testamento.- Es una fuente histdiice que aporta
datos sobre ta culturs mundial v de los avances técnicos de-
la é&poca. Antes de escriblir el antiguo testamente, los lsrae
litas habtan tenido contacto cultural, principalmente con --
los babilonios de mesopotamia y con los egipcios, los cusles
ya sablan entonces realizar célculos algebralcos, el célculo
del volumen de sus plramides, resolver problemas topogréficos
y ya habfan elaborado tablas astronomicas, Los Israelies no-
hablan logrado avances de esa naturaleza, no tenfan una clen
cia matemdiica, nl conoctan el Algebra,

Roma.- En el siglo V1 A, C,, Serviclo Tullo estableci$-
el primer catastro romano, 1lamado '"Tabulaes censuales', En-
el cual leventaba el perTmetro de 1a parcela y se estimaba--
el ingreso suceptible de producir de acuerdo al tipo de’ sue-
lo, al cultivo, a la calidad vy a la productividad de \a par-
cela, El primer curso romano se llevé a cabo por decreto del
Emperador Augusto ( Afo 12 A,C., a 7D, C,) En el sito 380 -
0, C,, cuando Teodosio | el Grende es Emperador, se elabora-
un nuevo catastro fiscal,

EDAD MEDIA,

Derecho Germano,- S6lo existia la propiedad colectiva y
el usufructo de Individuos, Introduciéndose el concepto de-
propiedad individual cuando llega 1a jurisprudencia romana-
a Europa Central. En el afio 800, Carlo, Carlo Magno estable
ce e} ''diezmo” equivalente al 10% del ingreso bruto de las-
parcelas, Bajo el feudallsmo (del afio 900 al 1200 ) los so-

beranos y el clero suscriben "papeles'' que eran una especie
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de escritura de propiedad.
ftalia.- En 1162 se elabora un registro de la tierra --
con fines fiscales en Pisa, en 1202 en Siena y en 1207 en --
Berche. En Milan se inicla en 1208, uno de los primeros le-
vantamientos catastrales, el cual se termina hasta 1260,
Inglaterra.- En 1066 se establece el primer catastro --
El1 encargado de implantar el impuesto predial por medio de -
denominacién militar es "Guillermo el Conquistador'
“Francia,- Se Inlcian los registros catastrales conoci--
dos como 'Libros de estimaclones'" en San Luls en 1269, En--
base a levantamientos catastrales Luis XV crem un impuesto-

més equitativo.

EDAD MODERNA,- En esta 8poca se desarrollan metodos e--
Instrumentos que Influyen notablemente en, los levantamientos-
catastrales,

- En 1590 el profesor matemético Juan Practerlus fabri-
ca en Austria Ja primera plancheta moderna ( aunque la Plan-
cheta es conoclda desde hace 2500 aiios).

-En 1608, se inventa el telescopio y en 1609 Galileo -
Galilei construye un telescopio con un poder de ampliacién-
de 1,000 veces.

-En 1615, el holandes Snelljus publica e! método de --
triangulacidn aplicada a la topograffa,

-En 1720 se construye el prlmer‘teodol!to.
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En este perfodo se inician levantamientos catastrales -
en muchos palses, & continuacién se mencionan los més Impor-
tantes:

Espafia,-Bajo el relnado de Felipe Il en 1575,

Wurtemberg. - E1 duque de Wurtemberg en 1630 promulga un
decreto sobre Impuesto predial,

Vatlcanro.- En 1601 el Papa Inocencio XI da la orden pa-
ra intclar los levantamientos catastrales,

Prusia.- Los primeros levantamientos catastrales con --
fines fiscales, se real lzaron en 1683, conslderéndose los --
planos catastrales secretos de Estado.

Mil#n.- En 1718 se inicia el catastro, con todo el rigor
clentffico por Juan Jacobo Marihorl, el cual realiza una --
trianguiacién, poligonales y el levantamliento de las esqui-
nas de cada parcela, Este catastro por su presicién y cali-
dad, se constituyd en modelo de los catastros siguientes,

Tirol.- 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 propieta---
rios a manifestar la superficie de sus predios. Sin embargo,
debido principalmente a 1a falta de croquis de levantamien-
to y de clases catastrales ( en los registros sélo se emplea
ba nGmero de folio), la actuallzaci6n se dificultaba més ca
da afio, llasta llegar a ser inoperante. El 23 de Dliciembre-

‘de 1817, el emperador Francisco |, de Austria, ordens el --
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jevantamlento catastral de todo el imperio.

Francia.- El cetastro francés es, sin dude, el pllar-
més importante en el desarrollo de los catastros de todo -
el mundo, Desde 1666 en que Juan Bautista trat6 de realizar
lo infructuosamente, es hasta 1350, cuando se terminan los
trabajos catastrales de todo el pals, después de 40 afos -
de haberlos inlciado. En 1930 se inicla un programa de ac-
tualizacién empleando dos métodos. El Primero empleando la
revisidon y el complemento de los levantamientos catastrales
existentes, El1 sequndo mediante un levantamiento catastral

nuevo para corregir levantamientos deficientes,

Inicio del Catastro en otros pafses,

La mayoria de los catastros se Inicla en el siglo XIX
inspirados en el catastro francés,
1801 Alemania { En Baviera y despues en Wurtemberg en 181E)
1803 Suiza ( En el Cant6n de Vaud ).
1812 Finlandia ( Das&ndose en el ter. levantamlento de 1730)
1818 Yugoslavia ( En Slovenia, Istria y Dalmatfa),
1829 Austria ( En Viena ).
1854 Canad& { Quebec)
1886 italia
1887 Pakistan ( En Punjab)

1896 México (En el Distrito Federal)
1902 Sudén
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1903 Tailandla

1903 Filipinas ( En Pilar, provincia de Bataan ).

1939 Nepal

1940 Madagascar

1964 Washington, D,C, (inicie catastro autorizado de la pro-

piedad rafz en base a 153,000 avalCos flscales ),

El Catastro MHexicano,

Hace medlante una ley, en el afioc de 1896, que ordena la-
formacién en el Distrito Federal de un Catastro geométrico y
parcelario fundado sobre la medida y el avalGo, siendo sus -
objetlvos dos: el primero, describir la propledad Inmueble y
hacer constar sus cambios; elsegundo, repartir equitativamen
te el Impuesto sobre la propiedad. Fue a partir de este mo--
mento cuando empezaron a producirse los prlmerds planos ca--
tastrales, de una gran calidad técnica y estética.

Este primer catastro sirvi6 de modelo general a los Es--
tados de toda la RepGblica Mexicana.

La segunda generacidn de catastro en Méxlco, se Inicla -
1970 en el Estado de México, los objetivos del programa in--
cluyeron participaciones técnicas y econdmnicas, métodos de
geocodificacibn, metodos y procedimientos de levantamiento,
cartograffa urbana, valuacién, control y compilacién de In-
formaclbn administrativa, proyecto de una nueva legislacibn
y el planteamiento de una polftica apropiada en la esfera -

fiscal, legal y presupuestal. Para la creacién de la carto-
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graffa catastral urbana se introdujeron dos factores: foto-
grametria y computadoras,

Y finalmente la tercera generacién del catastro se esté
real izando actuaimente en el Distrito Federal, en el cual un
elemento central consiste en la impiementacién de un sistema
de Informacidn Integral en base al geoproceso el cual tiene-
come objetivos: optimizar la recaudacitn del Impuesto pre---
disl y concentrar la informacién gréflca y digital en una --
forma uniformizada, para poder proporcionaria a organismos--

plblicos y particulares que lo soliciten.



11.2.- Fundamentos Legales de la Regularizacién de la Tenen-

cla de 1a Tierra en Areas Urbanas Ejidales.

Las cludades del siglo XX presentan un gran nCmero de -
problemas, mayor que el de cualquiera que haya existido en -
la historia de la hunanidad,

Asuntos tan comp! icados como el transporte, el desarro-
1lo Industrial, la instauracién de un orden social y el cre-
cimiento urbano, han traldo como consecuencia problemas dj--
versos como la concentraclién industrial, la contaminacibn --
ambiental, el transporte insuficlente, la fnsalubridad, la--
Inmigraci®én, el escaso desarrollo urbano y la Tenencia Irre-
qular de la Tlerra. Para lo cual se han establecido acclones
variadas por parte del Goblerno Federal, con el objetivo de-
proporcionar una solucién adecuada a las situaciones plantea
das. En el caso que nos ocupa podemos observar que la Regula
rizacién de la Tenencia de la Tierra en 8reas urbanas ejida-
les es un tema profundamente relacionado con la problematica
actual de ahft que considero trascendental hacer un poco de -
historia en cuanto a fos Fundamentos Legales que han sido --
instrumentados para su ejecucién,

Al triunfb de 1a Revolucibn y por mandato constitucio-

nal, se inicia una prinera etapa de la Reforma Agraria, di-
solviendo latifundios y entragando la tierra @ quién 1a tra
baja y establece en su Articulo 27 '"La Nacién tendré en to-

- do tiempo el derecho de reqular ¢n beneficio social el apro
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echamiento de 1os elementos naturales, susceptibles de apro-
iaclién, con objeto de hacer una distribucién equitativa de -
la riqueza plblica, culdar su conservactébn, lograr el desarro

Mo equilibrado del pais y el mejoramlento de las condiclones

de vida de 1a poblacién rural y urbana, En consecuencia, se -

dictar&n las medidas necesarias pars ordensr los asentamien--

tas humanos y establecer las adecuadas provisiones, usos, re-
servas y destinos de tierras, aguas y bosques ® efecto de eje
cutar obras pGblicas y de planear y reqular la fundacién,con-
serveci6n, mejoramiento y crecimiento de los centros de pobla
cion,”

E1 Cédigo Agrario de 1942 dispone de que "al dotarse a-
ocupaciones de terrenos laborales, se les dotard tamblen de-
las| superficles necesarias para construlr su caserio",

Posteriormente es publicada en el Diario Oficial de la-
Federacion ( el 16 de abril de 1971 ) 1a ley que reglamenta
las disposiciones agrarias del Articulo 27 Constltuclonal, -~
denominada ''Ley Federal de Reforma Agraria", la cual estipu-
la en los articulos del 30 8l 100 todo lo referente a ltas zo
nas d¢e urbanizacién, habléndose reallzado reformas y adiclo-
nes & los artfculos 91, 92, y 96 (Publicados en el Djario --
Oflcial el 17 de enero de 1384): “Toda la resolucién presi--
dencipal dotatoria de tilerras deberd determinar la constitu--
cidn de zonas de urbanizaclb4n ejidal. Sobre su localizacibn
o ampliacién se tomar8 en cuenta la opinion que emita la Se-

cretanfa de Desarrollo Urbano y Ecologla: se reservarén las-
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superficles convenientes pars la instalacién de los serviclos
publicos, de acuerdo a los estudios y proyectos que spruebe -
la Secretarfa de la Reforma Agraria, con 18 opinlén de 1a mis
ma Secretaria de Desarrollo Urhano vy Ecologia en coordinacién
con los gol:lernos estatales vy municipales que correspoadan®,
Sin em.arco, esta resolucidn no ha solucionado 1a Tenen-
cla Irregular de l1a Tierra ya que estd orientads en base a-
una planeaci6n a futuro, asimismo se ha podido observar que
un porcentaje alto de ejldos iniciaron el trémite para la -
formacifn de &stas zonas de urbanizacibn, el cual no se con
cluyb, por esta razbn pasan a ser asentamlentos humanos |-~
rregulares en cuanto a la Tenencia de la Tierra,

Finalmente podemos declr que la legistacién agraria en
materia de Zonas de Urbanlzacl6n ha solucionado en parte el
problema de un crecimiento urbano desordenado, pero no ha -
podido regular los asentamientos humanos que se han genera-
1izado en superficles de cultivo.

En estas condiciones se acuerda la creacidn de Fldelco-
miso como el de Fideurbe, Cludad lletzahualcbyotl, Cumbres -
de Llano Largo, Bahfa de Canderas, Vallarta y otros que de-
segulrse creando hubiera necesidad de més de 500 fideicoml-
s0s para atender esta problem&tice a nivel nacional, De la-
misma manera se formaron algunos organismos cuyo campo de -
accifn estuvo destinado s6lo a la entided federativa como:
Auris en el Estado de Méxlco, Glenes Rafces en Daja Call--

fornla v la junta de planeacifén en Jallsco.
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Debido a lo anterlormente mencionado el 20 de agosto de
1973 se crea el Comité para la Regularizaclién de la Tenencla
de la Tierra formado por el: Departamento de Asuntos Agra --
rfos (Hoy Secretarfa de la Reforma Agraria ), indeco y el --
Fondo Nacional de Fomento Ejidal. Al demostrar que es el pro
cedimlento ldéneo, el & de noviembre de 1974 mediante decre-
to Presidencial se instituye la Comisién para 1a Regulariza-
clén de la Tenencla de la Tierra, como un organismo phblico-
descentral izado, de car8cter técrico y soclal con personalj-
dad jurfdica y patrimonio propio, con la funclbn de regulari
zar la tenencla de ta tierra de asentamientos humanos, mejo-
rando esos centros de poblacib6n y sus proplas fuentes de vi-
da, Dentro de sus atribuciones esté la de Incorporar las --
Areas regularizadas a los fundos legales de las ciudades ---
(cambla el régimen de propledad ejidal a propledad particu--
lar), medlante la expedicién de escrituras pGblicas e ins---
cripcién de ésta en el Registro Plblico de la Propledad y en
los catastros locales.

Este Organizmo realiza la regularizacién mediante el --
procedimiento de expropiaclén y mediante indeminizacién, co-
mo se menciona en el Artlfculo 27 Constituclonal y en el Artf
culo 112 de la Ley Federal de Reforma Agraria: " Los bienes
ejldales y los comunales, solo podran ser expropiwsdos por --
causa de utilidad pablica, que con toda evidencla sea supe--
rfor a 1a utilidad soclal del ejido o de las comunidades --

"Es causa de utllidad pGblica para efectos de la regularicién"
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fundacibn, conservacién y crecimiento de los centros de po-
h1aclbn, cuya ordenactén y requlacién se prevea en 1os Pla-
nes de Desarrollo Urbano y Vivienda, tanto nacionales como-

estatales y municipales,

Por su parte los goblernos estatales, en su tarea de eje
cutar los Planes de Desarrollo Urhano, han constituido un -
Comité Estatal de Reservas Terrltoriales, Desarrollo Urbano
e Industrial y Regularizacién de la Tenencla de la Tierra, -
formado por representantes del propio Gobierno del Estado, -
Secretarfa de la Reforma Agraria y la Comisién para 1a Regu

lartzacién de la Tenencia de la Tlerra.

Como se puede observar la Regularizacién de la Tenencia
de la Tierra, es un instrumento legal del Gobierno Federal-
para integrar las 8reas urbanas ejldales a los Planes de De
sarrollo Urbano Nacional, estatales y municipales, cumplien
dose de ésta manera con una demanda social planeada en & -
Constituciébn Politica de nuestro pafs y de las leyes que de

elia emanan.
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11.3.- breve Exposicién sobre el Sistema Cartografico MNacio

nal,

Existe una tradicidén cartogr&fica en México, inclusive

antes de que se descubrlera America.

Los cronistas de la &poca de 1a conquista hacen numero-
sas referencias a las cartas que los aborfgenes les mostra--
ron. En clitas de Herndn Cortés y Bernal Dfaz del Castlliio,-
afirman que las autorlidades Indfgenas disponfan de un acervo
de cartas geogr&flicas que les fueron facllitadas., Estas car-
tas son representaciones bastante aproximadas a pesar que --
los cartbégrafos prehispénicos desconoclan proyecciones y as-
calas. Se distinguen en dos grupos: las cartas que reprodu--
cen ltinerarios y las que corresponden a reglones claramente
definidas.

Los materiales utlilizados eran: papel de maguey, pleles
preparadas y tejidos de algoddn, de palma y de henequén, el-
dibujo se hacfa con colores vegetales y le daban un acabado
con barnfz cuando se amplesba papel de maguey o pleles.

Los stmbolos utilizados fueron convenclonales y féciles
de comprender, ya que procuraban imltar los colores natura--
les del objeto representado,

Ya en la &poca colonial despuds de la conquista, los --
trabajos cartogr&ficos muestran una notoria influencia indi-

gena, que en el siglo XVIl se acent(ia para desaparecer prac-

canente en el siglo XVill.
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central de eje vertical y dos camaras laterales de eje incli-

nado,

Se dej6 utilizar 1a proyeccién policonica de uso general
y se adaptd la proyeccién transversal de Marcator, utilizado
por el servicio Geogr&flico del Ejército de Yos Estados Unidos
para lo cual tuve que reforzar la base geod&sica que sélo cu-
brfa parte del pals, reallzandose con gren &xito numerosos --
levantamientos de primer orden, que constituyen a la fecha la
principal estructura geodésica naclonal. La carta est8 tan-
detallada que puede utlllizarse para cualquler reconocimlento
preliminar en trabajos de Ingenleria clivil, agrolbgicas, fo-
restales, ganaderos, hidrologlcos, y otras apticaclones cien-

tificas y técnlcas.

El Departamento Cartografico Militar, ha venido preparan
do ademés !a carta Tactica del Valle de México a escala - --
1:250,000 que comparada con trabajos similares de otros pal--
ses en nada desmerece, tambi&n ha luchado 1a Carta Tactica --

del Istmo de Tehuantepec.
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A fines del siglo XVII, Enrico Martfnez pu:lica '"La Des-
cripcién de la Comarca de México y Olra de! desague de la --
Laguna', la cual se apoya en coordenadas astronbmicas en al-
gunos puntos. Don Carlos Slguenza y Géngora fué el cartogré-
fo de fines del siglo XVIl, a quien se deben valiosas contri
buciones come posicionamientos astronSmicos, recompilaclones
de documentos y numerosas cartas reglonales, ha sido conside-
rado como el primer autor mexicano de una carta general de --

Nueva Espaiia.

En el afio de 1803, lliegd a México el Baron Alejandro --
Von Humbolt para reallzar la elaboracién del Atlas de Nueva
Espafia, posteriormente a ésta fecha se han real izado numero-
sos trabajos muy importantes los cuales no mencionaremos por

falta de espacio.

Durante los afios de 1917 y 1918, 1a Secretarfa de Guerra
y Marina comisioné a una brigada de Ingenieros para reall--
zar levantamientos en Guanajuato para la reallizacién de una

carta de la cuenca de México,

En 1939 fue creada la Comisién Geogr&fica Militar, pera
1a elaboraclién de 1a Carta Militar de 1a RepGblice (con fi-
nes estratégicos y técticos) , cambio su nombre de Servicio
Geogréfico del Ejército y en la actualidad se 1lama Departa
mento Cartégrafico, se propuso en 1942 la formacién de una-

"carta de la Rep@hlica Mexicana & escala 1:100,000 vtllizan-
do fotograffas aereas, vigente adn, utilizando fotograffas

aereas del! sistemd trimetrogbn, consistente en una camara
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Hubo dos tendencias: las cartas marinas y las terrestres, -
las primeras se utilizaron en la exploraci6n de costas y --
tenlan una base clentifica, ya que haclan o-servaclones as-

tronfmicas para situar puntos {mportantes.

El siglo XVIl fué fecundo para 1a cartografta mexicana.
princlpalmente en cuanto a la mejors en la representaciédn -
de las provincias del pals. En las cartas de ciudades o pe-
quefias Areas no hay progreso visible, pero en los mapas ge-
nerales ya se observan escalas refer{das a latlitud y longl-
tud, utilfzando como meridlanoc orfgen et de Cadiz, Espadia,
y con una frecuencia sobre todo a flnes de sigio, & corres-
pondiente al Pico de Teide de la isla de Tenerife en el --
Archipiélago de las Canarlias. En cuento a los slignos emplea
dos se utlltza un ctrculo para representar poblados, los --
rios por i1ineas onduladas y es uti{ilzada la escala en legu-
as. Este movimiento cartogr&flco se Inicia con la prepara
cién de cartas de la cuernca de México y de sus veclindades-
como consecuencia de estudlos para resolver el problema del

desague.
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El 20 de Diciembre de 1955 por acuerdo presidencial, se
cre6 la Comisién Intersecretarlal Coordinadora del Levanta--
miento de la Carta Geogr&fica de la Repl:1ica Mexicana, for-
mado por representantes de las Secretarfas de Agricultura,--
Comunicaciones, Defensa, Educacién, Marina y Recursos Hidrau
}icos asf como Petr6leos, el Banco de México, 1a Universidad
Nacional aut8noma de México y !a Sociedad Mexicana de Geogra
fla y Estadistica, Se'elaborS &sta carta en dos afios y medio,

a escala 1:500,000 .

En octubre de 1968, se cre6 dentro de la Administra--
cién Federal un Organismo encargado de elaborar 1a cartogra
fla del pafs, se le denomina Comisifn de Estudios del Terri-
torio Nacional y Pleneacisn (CETENAP)quedando adscrita a la-
Secretaria de la Presidencia, camblendo de nombre en varlas-
ocaciones hasta el nombre actual de Direccidn General de --

Geografla

La organizaci6n de &sta Instltucién cartogra&fica na--
cional, marca un tipo en ia Cartograffa a nivel mundial, ya
que abarca un enfogque integral que se justifica por las eco-
nomias de escala que se genera con la uttlizacién de diferen
tes Insumos que son comunes a la realizacifén de cartes topo-
graficas y teméticas.,

Por otra parte se consigue por primera vez una congru_
. encla en las especificaciones técnicas y en los resultados-

de una cartograffa que trata numeros temas como son: Topo-
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gr&flico, geoldgico, uso del suelo, edafolbdgico y de uso po-
tencial del suelo para fines acrpecuarios v forestales a es

cala 1!

Finalmete el sistema de informaclén geogréfica &sta --

formado por los sigulentes niveles y escalas:

Hivel Naclonal t:5,000,000
1:4,000,000
1:2,000,000
1:1,000,000

Nivel Regional 1:250,000
Nivel Microreglonal 1:50,000

Nivel Locel 1:20,000
1:10,000



ftt.- ETAPAS DE LOS.LEVANTAMRENTOS

n
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En el campo de la topograffa y con el avance cientffico
y tecnolbglco se ha ido haclendo m8s comin e} uso de teodo--
1l1tos y distancibmetros electrénicos (EDM) para la medicién-
de 4ngulos horizontales, dngulos verticales y distanclas, --
por lo cual resulta ventajoso su empleo en la Elaboraclén de
Planos Catastrales, principalmente por la rapidea, economfa-

y presicidn que proporcionan en la reallzaclén de los traba-

Jos de campo.

Los rangos de precisién requeridos en &ste tipo de tra-
bajos topogrd&ficos ha sido 1:5,000 , empleando transito o teo
dolito y cinta, pero con la utlilizacién de EDM, &sta se ha me
Jorado y con mucho, claro empleando en ambos casos los mismos

métodos de levantamiento,

En la actualldad podemos emplear: ''Las normas técnicas
para levantamlentos geodésicos, las cuales ser8n las minimas
que deberdn observarse en todos los levantamlentos que rea--
licen las distintas unidades de las dependenclas y entidades
de la Administraclén PGblica Federal, que integran el Siste-
ma Naclonal de Informacibn Geograflca'', de acuerdo a su pu--
blicacién en el Diarfo Oficlial de la Federacién el 1 de abril
de 1985,

Hay que hacer mencidn que hasta antes de Ya fecha clta
da, no existfan unas normas técnicas minimas, a aplicar en--

levantamientos topogrdficos. Como consecuencia &stos traba-
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jos en algunos casos carecian de la calidad que dehlan tener,

E! uso de las normas mencionadas se hace debidn a que -
el #poyo topogréfico para la Elaboracién de planos catastra-
les se ajusta a las especificaciones para levantamiento geo-
desicos de 3er orden, clases | y {{, los que: 'se deber&n-
destinar al control horizontal de &reas de valor medio a ba-
Jo del suelo, a proyectos locales de desarrollo, Levantamien
tos Topogré&ficos e Hidrogr&ficos, densificacién de los levan
tamientos de 20. orden, a proyectos de ingenierfa, en gene-
ral para todo tipo de trabajos que requieran una a dos par--
tes en 10,000, seglin las necesidades' (segGn se menciona en

la publicacién de 1as normas técnicas.)

El método utilizado para el apoyo topogréfico del pre-

sente trabajo es el de Polligonacién.

La Poligonacién es el método de levantamiento consis--
tente en un conjunto de lineas conectadas por sus extremos en
forma sucesiva, conformando una 1{nea quebrada en l!a que se -
miden todas las distancias y se observan todos los #ngulos --
con el propbsito Gltimo de determinar las coordenadas de los
puntos que constituyen los extremos de cads !inea.

Con propositos de clasificacién de los levantamientos-
geodésicos horizontales se establecen los siguientes brdenes
y clases de precisién: (segln el Diario Oficial del lo. de -

Abril de 1985.)
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ORDEN CLASE PRECISION
Primero Gnica 1:100,000
Segundo { 1: 50,000

i 1: 20,000
Tercero [ 1: 10,000

i 1: 5,000

Tabla No. 1 .- Rangos de preclisién para levantamientos

geodéslicos horizontales.

Todo levantamiento debe hacerse sigulendo una secuencla

operatlva cuyos puntos ha cumplir son:

11t, 1.- Disefo y Preandlisis

111, 2.- Reconocimlento y Monumentaclién
b11. 3.- Observaciones y C8lculos de Campo
111, 4,- C8lculos de Gabinete

I11. 5.- Evaluacién

i1, 6,- Memoria de los trahajos

11t. 1.- Disefio y Prean8lisis:

a). El disefio consiste en el establecimlento de las con-
diciones geométricas, técnlcas, econfimicas y de factihil jdad
. que permitan la elaboracién de un anteproyecto para real lzar

un levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada
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necesidad, En &ste aspecto se debe recabar los datos conteni-
dos en el acta y plano de ejecucién del decreto exproplatorlo,
del -poblado por trabajar. Esto con el objeto de ublcarnos co-
rrectamente y estar en posibilidad de ligar nuestro levanta--
miento de apoyo a los llnderos fislicos del ejido y de la ex--
propiacién, en caso de haberla .

b). En el prean#lisis se debe tomar en cuenta factores -
11gados con la presicifn requerida, disponlbilidad de equipo,
material, personal, Incluyendo, 1a consideracl®n de factores

amblentales previstos,

Ill. 2.-Reconocimiento y Monumentacién.

El reconocimiento y monumentacifn son operaclones de --
campo destinadas a verificar sobre el terreno las caracterfs
ticas definidas por el disefio y a establecer 1as condiclones
y modal Idades no previstas en el mismo, Esta etapa contempla
el estableclmlento ffsico de las marcas o monumentos del ca-
so, en los puntos preestablecidos,

E1 reconocimiento consta de las sigulentes actlvidades:

aj. Selecclonar en el terreno los sitios adecuados pa--
ra el establecimiento de las marcas permanentes.

b). Comprobar las condiciones de observacién en cada -
sitio,

c). Establecer los monumentos o marcas permanentes,
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d). Elsborar los croquis, descripclones & itlinerarios-
preeliminares de los puntos,

e). Recabar todo tipo de informacién que pueda afectar
el desarrollo de los trabajos de observacldn.

f). Concretar el proyecto definitivo para el levanta--
miento de.campo.

Para 1a monumentacién se requlere, que no haya monumen-
tos perteneclientes al ejldo o @ 1a expropiacifn reallzada so
bre el &rea Urbana correspondiente, en caso de que existan -
se llgara nuestro levantamiento de apoyo topogréfico a los -
monumentos del ejldo 8 de expropiacibn;

a). Todo punto de ta red geodesica debe de estar perma-
nentemente marcado en el terreno mediante el establecimiento
de monumentos, construidos de tal modo que se asegure razona-
blemente su permanencia y estabillidad.

b). Se acepta como monumento el tlpo de marca met8llca
empotrada en roca sana, monumentos de concreto, preferible-
mente reforzados, de forma tronco-piramidal o tronco-conlco
tal que resulte dificil su extraccidn.

c)., Todo monumento d;be 1levar en su parte superior una
fnscripclébn que 1o {dentifique, preferiblemente mediante una
metalica grabada, empotrada en e! materlal. La Inscripcién-
debe contener al menos indicacién del organismo que estable-
cié el monumento, fecha, tipo de levantamiento, designacitn

©y un punto que seffale e1 sitio preciso en que se hacen las

medlidas .
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111, 3.+ Observaciones y C8lculos de campo.

Est8n constitufdas por el conjunto de observaciones que
se real jzan directamente en el terreno consistente en 8&ngulos
y distanclas. Los calculos y comprobaclones de campo se con-
sideran como parte integral de las observaciones, deben ha--
cerse inmediatamente al final de las mismas y tienen como --
proposito verificar el acuerdo de los valores observados con

las normas de preclslifn establecidas,

Para las observaciones de campo se deben reallzar las -
slguientes operaclones:

a). Se siguen los lineamientos especfflcados en el pro-
yecto definitivo,

b). El Instrumental destinado a las observaclones debe
cumplir con los requisitos generales que se indiquen segln-
el tipo de levantamiento y el grado de preclslién requerido,
Los Instrumentos b#sfcos son los propios para levantamlentos
geodésicos horizontales:

-Teodol tos geodéslcos con capaclidad de lectura de 01

a 1.0
-Dfstancidmetros electrénicos con precisiones de 0,5 a
2.0 centfmetros, més un clerto ntmero de partecs por -

mi116n de la distancia medida ( de 2 a 5 ).

c). Con los Instrumentos bésicos indicados existen --

otros as? como equipo auxillar, cuyo uso es complementario,
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ya sea como parte Integral del Instrumental o para la medli-

da de cantidades especiflcas asociadas al levantamiento, --

entre las que se cuentan los diversos tlpos de sefales, trl-
pies, miras, psficrémetros,termdémetros, niveles auxillares y

otros, cuyas caracteristicas deben ser compatibles con el -

Instrumental basico y el tipo de levantamlento.

d). Las observaciones se hacen durante el tlempo y en-
l1os perfodos que se especiffquen para cada caso, evitando--
las medidas en condicliones ambientales extremas y en todo--
caso no mis alls de los 1fmites de operaclén especiflcados

por el fabricante para los Instrumentos.

La descripclén de puntos se reallza de la sigulente ma-
nera:

a). Todo punto que pertenezca a la red geodBsica dehe -
contar con una descripcién escrita, la cual es elaborada por
la brigada de observacién que ocupe el punto.

b). La descripcién debe contener un espacio reservado
a la anotaci6n de las coordenadas o parémetros que corres--
pondan seglin el tipo de levantamiento, incluyendo los valo-
res de precisién alcanzados., Esta informacién se incorpora-
después de que se complete la evaluacifn final,

c). Se debe agregar un croquis general de locallza--
ci6n orientado al norte en el que se marquen claramerte to-
dos aquellos aspectos de informacibén conducentes a la loca-

lizaci6n del punto y que muestren gra&ficamente los detelles
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m8s Importantes consignados en el texto,

Calculos de Campo. Estas trabajos estén relaclonados-
a la necesidad de ir verificando el acuerdo de los valores
observados con las normas de preclsién establecidas. Toda -
desviacién debe ser corregide de inmediato, hasta lograr el
acuerdo deseado, como se Indica:

a), Los c&lculos de campo se refleren blsicamente a la
comprobacién de lecturas, de toleranclias angulares en las me
didas de direcciones horfzontales y &ngulos verticales, verl
ficacifn de tolerancias en distancias medidas, Incluyendo --
los c8lculos preliminares de direcciones asociados con obser

vaciones astronémicas.

Liga con la poligonal! de exproplacién, a los linderos--

del ejido y con puntos de parlmetros conocldos:

a). De preferencla todo levantamiento debe inlciarse y-
terminar en puntos de parfmetros conocldos, previamente de-
terminados en otros levantamfentos del mismo tipo, cuyo or-
den de precisidn sea lgual o mayor al que se propone para el
levantamiento en ejecuciébn, Es dectr, 1a Liga con puntos de

par8metros 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 Ingenle-
ro que realiza el apoyo topogr8flico, Con el requisito de que
estas determinaciones deben ser de primer orden y que en la-
mayoria de los casos no es posible realizarla debldo al di--
ferente orden de preclisién que requiere un levantamiento de-
tercer orden como el que aqui nos ocups, Por ésta razén no -
serd tratado éste aspecto por sallrse del tema de &ste traba
jo.

--- LIga gréfica (cartas topogr&ficas de DGG ).

b). Los trabajos de apoyo se deben ligar a la poltgonal
de expropiacién y a los linderos del ejido, ya sea por medio
de una pollgonal cerrada o ablerta, segiin convenga y los pro
cedimientos de observacién corresponden al orden de preclsifn
de levantamiento que se estd efectuando. Tambi&n se 1iga con

los 1Inderos del Fundo Legal del poblado cercano.

Medida de #ngulos horizontales:

a). Se deben de utilizar teodolitos geodésicos de pre-
clsién, con capacidad de lectura de 0Y2 a 10 de arco, de --
acuerdo con el orden de precisién requerido y métodos de ob-
servacl6n que aseguren elcontrol de los errores sistemétlicos
causados por desajustes menores en los componentes del ins-

trumento,
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b). Para efectuar las observaciones se deberd seguir el
método de dlrecciones de Bessel, haclendo el nGmero de se--
ries especificado para cada orden de exactitud. Solamente -
en el caso de que se pueda demostrar una comparabilidad ra-
zonable en cuanto a tiempo, efliclencia y resultados, se po-
dré& usar algln otro mé&todo de observacién,

c). De acuerdo al orden de exactitud de estos trabajos-
las observaclones podrdn hacerse durante el periodo de ftu-
minacién diurna.

d). Para observaciones diurnas podrén utilizarse helfo-
trop8s, y en distanclas cortas, seiales de disefo aproplado
en cuanto a tamano, forma y combinaclén de colores.

e). A fin de propliclar 1a comunicacién entre puntos del
levantamiento, se debe contar por lo menos con un sistema -
que a base de un c8digo predefinido y el uso de sefiales lu-
minosas, permitan la comunicacién. De ser posible se reco--
mienda contar con dos o tres aparatos trasmisor-receptor --
(walkle-talkle) para la intercomunicacién, lo cual ahorra -

tiempo cuando alguna sefial no fue comprendida por alguna -
de las personas que integran la brigada de trabajo,

f). De las observacliones gque se hagan se debe llevar -
un registro completo y ordenado en libretas de campo en
las que se anoten directamente los valores observados, sin
borrones 6 enmendaduras, Toda correccién debe hacerse me--
diante una raya inclinada que cruce la cifra afectada,es--
cribiendo el valor correcto encima del corregido, Las Li--

bretas deben rotuldrse debldsmente con los datos pertinen-
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tes del Yevantamiento y conservarse con todo cuidado, consi-
derando que constltuyen un documento Informativo b&sico del
levantamiento. Se elabora un croquis con todas las anota--
ciones y observaciones necesarias de nombres de calles, que
serviclo pGblico ocupa dicha superflicie, predios colindantes
al polfgono de Exproplaci6tn, nombre de las Instalaciones fe-
derales como: caminos, ferrocarriles, 1fneas telefénicas, te

legr&ficas, de alta tensién, gasoductos, oleoductos, etc,

Medida de distanclas.

a). Para la medici6n de dlstancias se utilfzan distan-
ciometros electrénicos que utillicen radiacibn electromagné-
tica, del tipo electrodptico, de microondas, 6 infrarrojos.

b). La seleccién del tipo distancidmetro electrénico--
que se utilice debe hacerse en consideracién a su capacidad
y caracteristicas, y en funcifn de las exactitudes requeri-
das por el crden del levantamiento,

c). Los distanciometros que se emplean deben tener una
precisién comprendida dentro de 0.5 a 2.0 cm, para la parte
constante del error, més una parte variable comprendida den-
tro de 2 a 5 partes por mi116n de la distancla medida, expre
sada en centimetros.

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

" sariamente vinculada a una medida en sentido contrario efec-
tuada en el otro extremo de la lfnea, cuando se‘usen Instru-

mentos de funciédn intercambiable. Con instrumental electro-
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6ptico o Infrarrojo, las distancias deben ser medidas el -
nlmero de veces que sea necesario, para garantizar la exac
tf{tud requerida, ‘

e). Asocladas con toda medida de distancia deben hacer-
se determinaciones complementarias de las condiciones am--
bientales prevaleclentes durante la medida, en cada extre-
mo, &1 principio y final de la medida, a la sombra y al mis
mo nivel del instrumento, para lo cual se requiere medir la
temperatura, presl6n atmosférica y humedad relativa con ter
mémetros, barémetros, y psicrémetros precisos y calibrados,
todo con el prop8sito de aplicar las correcciones requeri--
das por factores meteorolégicos.

f). Se debe medir 1a altura del instrumento sobre el-
punto y registraria, asf como la del otro Instrumento o re-
flectores en el otro extremo de la 1f{nea,

g). De las medidas que hagan se debe. . 1levar un regls-
tro completo y ordenado en formularlos disefiados para ello,

h). La tolerancia entre dos medidas pertenecientes a un

grupo se calcularé mediante la expresibn,

T= k (a+bs) en donde:

s= distancia medida

a y b = parémetros instrumentales
Eroporcionados por el fa-

ricante,

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

Consiste en la medidad directa de &ngulos y distanclas
entre puntos consecutivos que forman una 1Tnea poligonal --
continua, Resulta e! método de levantamiento idbneo para la

real izacién de este tipo de trabajo.

a), Todas las 1fneas y &ngulos deben ser medidos, sin
omitir ninguno,

b). En la poligonacién el control de la escala estar8-
dado por la medida de distancia de todos los lados que con-
forman el sistema, utilizando distanciémetros electrdnicos-
compatibles con las exactitudes requeridas.,

c). El control en direccién esta dado por las observa-
ciones angulares horizontales, por las conexlones que se ha-
gan con la red geodésica horizontal y por la medida de acimu
tes con la frecuencia y otras especificaciones que se dan en
éste trabajo, (Ver tabla No, k)

d). En las poligonales, el control de posiclén por coor
denadas esta dado por las conexiones que se hagan a levanta-
mientos geodésicos horizontales existentes y por la observa-
ci6n de valores de latitud y longitud astronfmicos en los si-
tlos que determine el disefo.

e). Por condicionamiento geométrico de las poligonales-

se entiende un esquema en e! que se formen polfgonos relativa
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mente regulares sensiblemente rectos, con lados de longltud
uniforme (poligonales ablertas).

f). Para efectos précticos se considera como secclén--
acimutal de la poligonal al tramo de la mlsma, comprendida-
dentro de los vértices en los que se hagan observaciones de
acimut,

g). Para poligonales de primer orden en 8reas urbanas-
de distancia mfnima de los lados no deberd ser menor que 3-
km,

h). Las longltudes de los lados de pollgonales de sa--
gundo orden, clase {, para levantamientos en 8reas urbanas
las distancias de los lados no deben ser menores que 300 ne
tros.

1). En poligonales de segundo orden, clase Il, las lon
gitudes de los lados para levantamientos en 8reas urbanas, -
no debe ser menor de 200 metros,

i). Para tercer orden, en sus dos clases, las distan--
clas de los lados en levantamientos urbanos no deber ser --
menos a 100 metros y se definen de acuerdo a las necesida--
des del proyecto.

k). Para los efectos de conexién y comprobacién de las
ligas a levantamientos existentes, se considera que éstas -
son satisfactorias cuando la verificacién de distancias acu
se una discrepanclia cuya magnltud esté dentro del mismo --
orden de exactitud que corresponda a la poligonal objeto --

del levantamiento y cuando las discrepancias angulares no -
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sean mayores que 4" en poligonales de primero y sequndo or--
den clase 1, 5" para segundo orden clase || y tercer orden -
clase |, y 10" para poligonales de tercer orden clase 1.

1). En los casos en que sea. practicable y para efectos
de liga de trabajos locales, se debe establecer a una distan
cia aproplada una marca acimutal ligada al monumento princl-
pal del vértice por distancia y dlreccién, con especifica---
clones minimas de tercer orden clase |1,

m). En relacién con la medida de angulos horizontales -
ver tabla No. 2

n). Se debe verificar los clerres angulares entre sec--
cién acimutales conforme a las especificaciones que se Indi-
can en la tabla No, 4 -

o). Las determinaciones de distancias se hacen de acuer
do con las normas generales indicadas en el Inciso respecti-
vo visto con anterioridad. Se debe hacer por 1o menos dos --
grupos de medldas en el caso primero y sequndo orden y un --
grupo cuando se trate de tercer orden. Cada grupo debe cons-
tar de dos medidas Independientes, tomadas en sentido contra
rio.

p). El error medio cuadr8tico del promedio en la medida
de distancia no debe exceder los valores gsegiin tabla No. 3 .

q). Para efectos de los controles astronSmlcos, Inclu--

vendo latitud y longitud astronbmica,en relacién con la acu

~mulaclén de errores angulares sistematicos, se deben obser-
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var aclmutes astronBmicos a intervalos regulares, como se -
indica en la tabla No. § sigulente en donde se Indican los -
espaciamlentos para observaciones acimutables, el ndmero de
posiclones angulares requeridas y su repetibilldad, asf co-
mo el error medio cuadrético de! promedio, para cada orden-
y clase de las poligonales.

ry. Para los efectos de determinar los clerres en posi-
clén final referidos a la discrepancia llneal entre coorde-
nadas, después del ajuste aclmutal, dichas discrepancias no
deben ser mayores en valor relatlvo que las correspondlientes
al orden de exactitud de la pollgonal, o bien, podrd verifi-

carse contra lo que se especiflca.en la tabla No,7

Poligonal envolvente y potlgonales auxiliares { entre-
calle) del asentamiento humano por medir. .

a). Alrededor de los asentamlento humanos por levantar-
se trazan una o varias poligenales envolventes de apoyo,és-
to depende del tamafio del "&rea por medlr, determinandose -
ésto en la etapa de disefioc y prean8lisis a manera de ante--
proyecto, concretandose durante la etapa de reconocimlento,
considerandose como proyecto difinitivo.

b). Se realiza el levantamlento de una serie de poli-
gonales auxiliares del tipo pollgonal ablerto apoyado en --
vertices de coordenas pertenecientes a la poligonal envol--

te.
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c). Levantamiento de radlaciones (esquinas de manza--
nas). Se realizan en base a los vértices estacién de los po
1fgonos envolventes y auxiliares, mediante la observacibn -
de angulos y distancias hacla las esquinas 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 vértice estacién, colocado en una
posicién, colocado en una posiclén conveniente, se puede --
medir las esquinas de 3 a L4 calles segln la longltud 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 levantamlento se har8 para la locallzaclién
de carreteras, lfneas de alta tehslén, 1 fneas telegréflicas,
Vfneas telefénicas, barrancas, rfos, arrolios, canales, la-
gos, presas ferrocarril, etc., con el objeto de que al cono
cer su ubicacién podamos determinar su derecho de via.

e). Levantamiento de Derechos de Via,- Son las 8reas
de proteccién y maniobra que toda instalaclién Federal tiene,
Este derecho de via es determinado por las autoridades com-
petentes de las diferentes Secretarfas de Estado, Los dere-
chos de vfa son variables, van desde 3 metros (arrollos, ca
nales, lfneas telefbnicas, etc. ), hasta 40 metros (autopis-
tas, 1fneas de alta tensibén, patios de estaciones de ferro--
carril, etc.) El derecho de via es la distancia conslidera-

da de! eje de vfa hacia cada lado, El levantamiento del de-
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recho de via se har8 en el momuento de la localizacién del --
eje de las Zonas Federales o se podrd determinar durante la-
etapa de los trabajos de gabinete, a partir de los datos del
eje de dicha vla, 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 realizar los levantamientos ante-
riores, con el objeto de enriquecerlos datos que se presen--
tan en el plano, producto de todas las operaciones menciona-
das, Tambi&n es Importante el levantamiento de referenclas,
cuando hemos dejado inconcluso el trabajo, es decir, que no-
lo hayamos 'cerrado'", ya que en caso de pérdida o destruc--
cibn de los puntos-estaclén considerados, podremos rehacer--
los mediante la medida de estas referencias al punto perdido,

g).- Levantamiento de poifgonales de 1iga entre polfgo-
nos envolventes,- Cuando el &rea por medlr este’determinada
por dos o més polfgonos aislados entre si, se deberén 1igar

por medio de poligonales abiertas, cuya presicidn debe ser -

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

ces de é&stas poligonales, con numeracidn corrida, como en el
caso de los polfgonos cerrados.

Los poligonales de 1lga deben trazarse aprovechando ac-
cidentes naturales o artificiales del terreno tales como: ca
rreteras, caminos, brechas, vias ferreas, etc. Cuando el de-
_ sarrollo de estas poligonales sea muy grande, se hacen orien

tacijones astrondmicas Intermedias de acuerdo a las especl--
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ficaciones para control acimutal: Tabla No.6

P
Orientaclén Astronomica.

Es el conjunto de operaciones de campo y gabinete des-
tinado a obtener la direccién entre puntos sltuados sobre -
la superficie terrestre medlante la observacién de la posi-
cién angular de objetos relativamente fijos sobre la esfe-
ra celeste cuyas coordenadas se conocen en tlempo.

El método debe aplicarse para tener el control de dj--
reccibén de otros levantamientos., Dentro de los diversos mé-
todos de levantamiento geodésico horizontal su funci6n pri-
mordlal es por 1o tanto de control acimutal.

Se pueden usar cronfmetros que reglstren varliaclones -
relativamente constantes dentro del 1Imite especificado.

E! instrumental usado para las observaclones angulares
ser§ bésicamente el empleado de acuerdo al orden de exactl-
tud del levantamiento(en éste caso de tercer orden).

Para las observaciones en general se puede usar cual-
quler estrella circumpoiar (al norte del ecuador) & 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 posicién de la serie-
(directa o inversa) debe ser: marca terrestre, estrella, --

marca terrestre; aunque en la parte dedicada a la determi-
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naclién del acimut astron8mico se suglere otra mancra de ob-
tener la secuenclia de las punterias.

En cada punterfa a la estrella 6 al sol, se reglstra -
la direccién observada ( &ngulo horizontal y distancla gen]
tal) y la hora,

Con el propbsito de anticipar posibles rechazos, se re-
comlenda hacer observaciones adicionales, para levantamien--
tos de tercer orden, clase | : dos, para tercer orden clase-
s una.

Una vez terminadas de observar las series se debe cal-
cular el acimut de Inmediato a ffn de verificar s! se encuen
tra dentro de los Ifmites de aceptaclén especificados, de --
detectarse algin error se haran las observaclones necesarlas
de acuerdo al orden del levantamiento.

La determinaci8n del acimut astronomico, se hard por el
método de distanclas cenitales del sol en dos posiciones,

Las observaciones al sol deben hacerse de preferencla-
antes de las 10 A, M, 8§ despues de las 3 P,M,, si se hace -
la observacién directamente con la ayuda de algflin filtro es-
pecial para evitar sea dafado el ojo del observador, se sugle
re hacer la tangencia del sol en la mafiana en el tercer y --
primer cuadrante y en la tarde en el cuarto y segundo.cua--
rante, en poslici8n directa e inversa respectivamente, en las

slguientes figuras:
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ST 1a observacidn se realiza en tres ocasiones (en po-
sfcién directa) en un cuadrante, después se invierte el te--
lescopio (en posiclén inversa) y se observan otras tres veces
en el cuadrante opuesto, se elimina trabajo durante la obser
vacién y se puede comprobar si las lecturas estan correctas
antes de reallzar los cdlculos,

Si al observar al sol se da un intervalo de tiempo casl
Igual, entonces se combina 1 con 6, 2 con 5 y 3 con b, los -
éngulos horlzontales, asl como las distanclias cenitales de--
ben ser muy parecldas y también los tiempos deben guardar -
cierta semejansa.

Para calcular las series se pueden combinar t con &4, --
2 conb5, y 3 con 6, La distancla cenital se corrige por re--
fraccién y paralaje y la hora de observacién se corrige por-
AT,

En el reglstro de campo de la orlentacién debe anotarse
los diguientes datos:

Lugar de observacién, fecha, latitud y longitud del lu-
gar, ifnea orientada, aparato utillzado y su aproximacién, -
tipo de cronfmetro y croquis, como se ilustra en la sigulen-

te figura No, 5

La latitud y longltud se pueden obtener graficamente de
la carta topografica editada por DGG, 6 blen por datos pro--

cionados por el Anuario Astronémico Nacional.
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Las correcciones a la distancia cenital por refraccién
y paralaje las obtenemos del Anuario Astronomico o por cal-

culo directo, aplicando las siguientes formulas:

Correccion 114 f‘“‘\"l' :

Cp = o'e cos A Cp * Cort. por pnhif.
A 5 alfure de sol.
, .
Corracirsn p‘, v g'n - torf-’f" "frl'uul'
‘t\(unéu’n du o presion barsmePrica : .: &:;".:.’.ﬁ;#'q
Re 27 "-1.‘:& rfinz . (WuoT- asAéed: 22 Digtancia conihal.
€n func’u‘n de 1o distancia genitl ¢ o¢ = Gradu cu'ﬁ’rd"-

R = 58:29Y stz = 0. 066881 Tan 2. (LAPLACE),
Del tridngulo astron8mico tenemos:

Por la ley de los cosenos:
cos(90°- o )= cos(90- ¥) cos z + sen(90°- $ )sen z cos Az,
sen J=sen Y cos z+ cos ¥ sen z cos Az,

sen d- sen ‘P cos 2
cos Az=

cos Y sen 2z

En donde:
Az=Acimut del Sol
d =Declinaci6n del Sol a la hora de observacién.
P = Latitud,
z = Distancia cenital corregida por refraccién y

paralaje,
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ttl, 4,~ C&8lculos de Gabinete.

Estos procederfn inmedjatamente a la etapa anterior y
estarfn constituidos por todas aquellas operaciones que en-
forma ordenada y sistemdtica calculan las correcciones y re
duccliones a las cantidades observadas para determinar los -
par&metros de, interés mediante el empleo de criterlos y for
mulas apropladas que garanticen 1a precisidn requerida,

a). Reduccibn de cantidades observadas.-

Conslste en el célculo del valor més probable de las
cantidades observadas como son 8ngulos horizontales y dis--
tancias,

£l valor wés probable de una magnitud se determina --

con la sigulente expresién:

M, "‘ M|" M,"' M'4+‘-o-+ Ml\

V.M,P,=
n

en donde:
M,y Ma, My, My, ..., Ma= Cantidades observadas,

n = NGmero de observaciones,

Para ‘a determinaclén de observaciones a desechar ver-

la table No, 2

b). Transferencia de datos reducidos a las planillas -

calculo y construccifn.
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Se deber#n pasar las observaciones reducidas (promedios)
a las planillas de c#lculo y construccién tanto de &ngulos -
horizontales como de distancias correspondientes al polfgo-
no de apoyo y a los puntos de radiaci6n para la localliza--
clén, &stos dltimos, de las esquinas do las manzanas y quie
bres caracterfsticos de las mlsmas, procurando escribirios-
en color diferente para resaltar esta Informacién y faclll--

tar el dibujo.

c) Cdlculo de Orientacién Astrondmica.
Se hace siguiendo las indicaciones presentadas en-
la p4gina 55 en el tema " Orientacién astronbémica",
d) C8lculo del clerre angular de la poligonal & polf-

gonales envolventes de apoyo.
La suma angular debe ser Igual a la siguiente expresidn:

para &ngulos interiores su suma= 180(n-2),
para &ngulos exteriores su suma= 180(n+2).

en donde n= Nlmero de lados,

La diferencia entre la suma angular y cualquiera de las
dos expresiones anteriores nos determinan el error angular, -
el cual debe estar comprendido dentro de tolerancia, de --
acuerdo a la siguiente expresién:

T= AR en donde:
A= Aproximaci6n de! aparato

N= Nemero de lados del poligono.
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Todo levantamiento de apoyo topogr&fico debe estar den-
tro de tolerancia angular como se menciona anteriormente, en
cada caso contrario se debe de revisar detenidamente los 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 aplicado,

De estar en tolerancia se procede a realizar la compen-
sacién correspondiente, repartiendo el error en los lados cor
tos de preferenclia, esto en cuanto a los valores angulares,

e) Reduccién de distanclas al horizonte.

Esta se realiza con el objeto de que las distancias
inciinadas sean proyectadas en un planc horizontal al cual -
estd referido todo nuestro levantamiento.

Para lo cual se toma la distancia mediante el Distancid
metro Electrédnico oprimiendo el hotén correspondiente a dis--
tancia horizontal, En caso de que el EDM no venga equipado --
con dicho control se obtiene la distancia inclinada, asf co--
mo ia distancia cenital y para lograr la distancia reducida -

al horizonte se aplicara la siguiente expresi6tn:

Dh= D sen z En donde : D= Distancia medida.
z = distancia cenital.

Dh= Distancia horizontal,
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f). Célculo de Rumbos Astronbmicos de las demés |ineas
medidas.

Una vez calculado el rumbo astronfmico de 'a |inea
orientada se procede a propagar a 'as demfs ifneas de la po-
ligonal &ste valor, mediante la siguiente expresién:

Aclmut de la ITnea siguiente= Aclmut 1fnea anterior+ 180:C H,
(Pudiendo emplear cualquier otro método expedito.)
g) Cllculo de proyecciones.
Las proyecciones (N) & (S) se obtienen multipiicando la --
distancia por el coseno de! rumio. Py= D cos Rbo
En tanto las proyecciones (E) u (W) se ob:tienen multiplican
do la distancia por el seio del rumbo, Px= D sen Rbo
h) Célculo del cierre lineal, exactitud obtenida y fac-
tores de correccibn.
El clerre lineal se obtiene mediante: ElL= qu’ + Ex™ ,
De donde: EyaDiferencia entre Proy.(N) - Proy. (S),

ExaDifarencia entre Proy.(E) - Proy. (W).

Preciaibne 1

Para compendar el error 1ineal se emplean las sligulientes --

expresiones:
y= EY Kx=
2 Proy.(NS) t Proy. (EW).

Ex
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En donde: Kx y Ky = Factores de correcci6n

Ex y Ey = Error en x, £rror en vy,

Luego entonces las proyecciones corregidas se obtienen
de multiplicar los factores de correccién (Kx,Ky) por cada -

una de las proyecciones calculadas,

1) Céiculo de Coordenadas. -

Se obtlenen sumando las proyecciones en forma algebraf

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

como en vy,
Xigy = X ¥ Px;

Yier = Y+ Py,

j) Cé&iculo del grea .
Se puede utilizar el método de célculo que mejor este-
mos acostumbrados @ realizar, ya gque el resultado nlimerico -

serd el mismo,

Entre los métodos se encuentran los siguientes:
-Por diferencias de ordenadas & de absisas.
-Por doble distancias paralelas o meridianas,

-Por productos cruzados,

o Por diferencias de Ordenadas:
25=Xo(Y,-Yn}+Xy (Yi-Yo)+ Xa(Ys=Y, I+...Yn(Yo-Yna ) ~— 7
Para el caso que nos ocupg la superficlie del poligono

envolvente no ser& calculada debido a que el levantamiento
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realizado deber8 ajustarse al érea marcada en el --
plano y acta de ejecuci6n de |a Resoluclébn Presidencial de-
Expropiacién.

Sin embargo se puede dar el caso de que por la urgen--
cla en la solucl6n de un problema de regularizacién de la -
tenencia de la tlerra se tenga que hacer el levantamiento
catastral y en base a éste determinar la poligonal de expro-
piacién en &stecaso se debe efectuar el c8lculo analftico--
de superficie empleando cuatquiera de 1os metodos menciona-

dos,

Calculo de Poligonales Auxiliares,

a). Estas estan apoyadas en vértices del polfgono en-
volvente tanto de partida como de llegada a éste tipo de po-
1fgonal se le denomina: polfgonal entre vértices de coorde-
nadas conocidas.

b). El error angular se determina restando el valor -
del Pumbo Astrondmico de llegada (R2) menos el Rumbo Astro-
némico del lado del polfgono envolvente(Rl1): Error angular=
R2-R1,

El cual deber8 estar dentro de tolerancia &ngular,

c) El error line#l se obtiene mediante la siguiente-
expresibn:

Ex=Xb - Xa - £X
Ey=¥b - Ya -~ £Y
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En donde:

a= punto iniclal

b= punto final

Ex= error de clerre lineal en eje de las abscisas
Eys error de cierre 1ineal en eje de las ordenadas
Xa= abscisa del punto a
Xb= abscisa del punto b
Ya= ordenada del punto a
Yb= ordenada del punto b
£X= suma de proyecclones en el eje de las abscisas.
£Y= suma de proyecciones en el eje de las ordenadas

d) Calculo del factor de correccifn

Se hace de la misma manera que para la poljgonal en-

volvente:
Ky= ——L Kys Ey
£X £y

Siendo el significado de los valores anteriores la an

teriomente considerada solo para Ky= factor de correccién pa-

ra las proyecciones en el eje de las ordenadas,

Kx= factor de correccién para las proyecciones en el

e)

eje de las abscisas,

C&lcuio de coordenadas:



Se hace siguiendo la misma secuencia que para la poli-
gonal envolvente previa correccién de proyecciones calcula-

das.

f), Célculo de Radiaclones

Para realizar el célculo se tomaien cuenta el Rumbo As
tronémico de la 1fnea de referencia ( la 11nea de atrés ) y
se realiza el procedimiento normal de célculo tanto de los
rumbos menclonados como de proyecclones y coordenadas.

g) Sistema coordenado de referencia,

Se debe ligar a puntos de coordenadas UTM {Proyeccién-
Cartogra&fica Universal Transversa de Mercater) de las si--
gulentes formas:

-Liga apuntos establecidos en campo por DETENAL (hoy -
DGG)

-Liga gré&fica sobre una carta topografica con coordena-
das UTM,

-Liga a puntos determindados por la institucién que --

reallza el apoyo topogré&fico.

Zoniflcacién.

El plano general escala 1:2000 debe estar zonificado-
para efectos de control interno de la i.stitucién, aunque -

las oficinas de Catastro de Estados, Municipios y Distrito
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Federal dar&n su nGmeracifn por: Regiones, Zonss y Manzanas
catastrales, posteriormente,
La numeracién por zonas se har8 de las sigulentes for-
mas:
- Por poligonos separados entre si, zonas: 01, 02, 03,
R 11
- Cuando es un s8lo polfgono seré zona 01, unicemente,
A &ste respecto cabe indicer que no es convenlente dividir
un sblo poligono en zonas, barrios 6 colonias ya que se com-

plica tremendamente el control de ta nimeracién de manzanas.

Escala,

La escala del plano general adoptads ser& 1:2000 ya -
que &sta es 1a requerida por los catastros locales para que
pueda ser autorizado, No obstante por convenienciass particu
lares, la escala del plano podr& ser 1:1000; 1:2500 ; ¥:4000;
1:500; etc.

Numeracién de Manzanas.

Esta se har& considerando la franja de mazanas més lar
ga con respecto a 1@ distribucién del asentamiento y median-
te numeraci6n corrida, De la misma manera cuando se trate -
‘de varias zonas la numeracién de menzanas tamblén serd corri

da.
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Dibujo

El plano catastral esc, 1:2000 antes de ser entintado
sobre papel plastico debe construirse en papel milimétrico -
ya que resulta mas facil la ubicacién de los valores de las -
coordenadas (X, Y) de las esquinas de las manzanas y de las -
formas caracteristicas de las mismas, Tambi&n se anotar8n los

sigulentes datos:

-Numeracién de Manzanas. (Al centro de cada una de ellas)
-Nombres de calies

-Nombres de predios collndantes.

-Delimitacion de Derechos de Vta y Zonas Federales

-La Localfzacibn de camlinos, carreteras, vias ferreas,
rios, arroyos, llneas de alta tensién, etc.

-La poligonal de spoyo (Principal y secundaria). Con su
numeracién

-La poligonal de expropiacién, con su numeracién,

-La Indicacibn del Norte Astronfmico.

-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 pro
cede a! dibujo definitivo, el cual se realiza en papel plasti
co cronaflex, herculene, & similar y a tinta, Este consistira
en efectuar una calca del plano armado en papel milimétrico.

Contenjendo ademés los siguientes datos:



-En el margen inferior: Escala Gr&fica y Nomerica; -
Plano Catastral; Nombre del Ejido, Municipio, Estado y Zona

-En el margen derecho: Logotipo, cuadro indicador de-
signos convenclionales; cuadro de resumen de manzanas, lotes,
areas y fechas ( de elaboraci6n, actualizacién, etc.); cua--
dro de control de firmas de 1a Direcci6n Técnica, cuadro de
firmas de autorizacidn de los planos catastraies por parte-
de los catastros locales, _

-En los margenes inferior e izquierdo se anotan los -
valores del sistema coordenado de referencia,

Los demas datos se calcan de! plano armado en papel -

milimétrico,

Formato,

Para tal efecto consideramos el formato normal: DIN,
el cual tiene una definfcién satisfactoria por su espfritu
geométrico. E1 formato DIN es un rectlngu!g cuyas longitudes
de sus lados es tal que si se divide en dos partes iguales, -

(a 1a mitad del lado mayor) los rectangulos resultantes son -
proporcionales al primero:
Para 1 M de p.- 1.,189Im* 0.841 m,

- 0.8I1m* 0,595 m.

0.595m* 0,420 m
0,420m* 0.297 m

- 0.297m* 0.210 m (Cuadro nmuy cercano al ta-

mafio carta.)
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111.5,~ Evaluacibn

Esta consisté en 1levar a cabo un an8lisis en detalle
de los resultados del.c8lculo y ajuste, con el fin de juzgar
la bondad del levantamiento y retroalimentar el disefo, (Eta-
pa 111.1),

Los aspectos evaluados son:

Precisién tanto angular como |ineal, en base a:

NGmero de vertices-estaci8n, y vertices de radiaci6én,

Configuracibn del terreno.

Nomero de Polilgonos, Pollgonales de Liga, etc,

- Métodos, Procedimientos, Especificaciones e instru--
mentos empleados,

- Personal que ejecut® los trabajos, cuando no los rea-
1126 uno mismo, as! como auxiliares (cadeneros)

- Dimensién del Area que se midléo,

- Temperatura y clima en general que prevaleci6 duran-
te el Jevantamiento.

- Evaluar si los gastos proporcionados fueron 6 no su-
ficientes.

- Si las marcas dejadas en campo fueron acertadas 6 in-
suficientemente efectivas.

As! como algunos otros factores propios de cada levanta-

miento,
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111,6.- Memortia de los trabajos.

Al final de cada trabajo se debe elaborar una memoria
que contenga los datos relevantes del levantamliento, el cual
Inclufra:

-Antecedentes, Justificacién y Proposito,

-Criterios de Disefio, Personal, Instrumental y Equipo
usado,

-Normas, Especificaciones, y Metodologfas particulares
empl eadas.

-Relacidén de los trabajos de Campo con menci6n de las
circunstancias que puedan influir en el desarrollo -de los --
trabajos.

-Descripcidn definitiva de los puntos.(croquis de campo)

-Informacién gr&fica que muestra su ubicacién, (diagra-
ma de locallzacién).

-Resul tados de los calculos y compensacidn en forma de
listados de par@metros finales y Comentarios seglin los resul
tados de la Evaluacién.

Se debe remitir una copia de la memoria a la Dependen
cia competente de la Secretaria de Programaci6n y Presupues--
to: (INEGI), con fines de evaluaci6n externa e incorporacibn,
de ser el caso, al Subsistema Nacional de informacién Geodés|
ca y con fines de difusifn dentro de la Administracién PGbli-

ca Federal.
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Y RECOMENDACIONES.
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El apoyo topogréfico para la elaboracién de planos ca-
tastrales con fines de regularizacién de la tenencia de la --
tierra deber& realizarse apegdndose a criterios generales los
cuales se tomaron como base para la realizacifén de ésta tesis,

Las conclusiones que se obtienen son las sigulentes:

a),- La precisién obtenida nos permite tener un pla-
no general manzanero confiable y de buena callda? el cual nos
servir§ de marco para e¢) armado de los lotes inscritos en las
manzanas respectivas, El plano general ademds puede ser utili
zado por otras dependencias para sus progranas de trabajo con
la seguridad de contar con un plano que fue elaborado en ba-
se a las Normas Tecnicas para Levantamientos Geodésicos,

b).- E1 apoyo topogr&fico debe estar 1igado a vértices
de coordenadas -UTM, ya que de ésta manera los planos catastra
les podrén ser incluidos en el Sistema Cartogréfico Nacional
a nivel de catastro urbano.

¢).- Como nuestro levantamiento lo basamos en las Nor-
mas Técnicas para Levantamientos Geodésicos, las cuales son de
observancias general para las dependencias de la Administra--
cién Ptblica Federal,éste pasa » formar parte dal Subsistema
Nacional de Informacién Geodésica, previa remisidn de copia
de 1a memoria a la dependencia competente de la Secretarfa -
de Programacién y Presupuesto,

d}.- Los procedimientos anotados en las Etapas de los
Levantamientos pueden ser utilizados por otras dependencias -
sobre todo de carfcter Estatal y Municipal en donde el empleo

de métodos fotogramétricos resulta incosteable, considerando
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aquel los que no cuentan con el equipo de fotogrametrfa res-
pectivo, los que constituyen la mayoria.

e).- Las ventajas de ligar nuestro levantamiento de a-
poyo topogr&fico, asimismo a vértices de coordenas UTH, es-
que puede servir como referencia para levantamiento poste--
riores que se realicen y que pueden ser de diversas fndoles
como: Ampliacién de zona urbana, tendido de |1neas de alta-
tensién, oleoductos, canales de riego, etc,

f).- Es necesario densificar 1a Red Geodésica de Segun
do Orden ya que en la mayorfa de los casos estos puntos que
dan lejos de donde se realice este tipo de levantamientos.

Est4 densificacién tendré que realizarla, La Direccibn.
General de Geograffa, dependiente de la Secretarfa de Pro---

gramacibn y Presupuesto.

Las recomendaciones que hago son las siguientes:

a).- Todo valor medido en campo ha de ser comprobado-
por alguna observacién independiente.

b).- Una vez que esta comprobacién indica que no exis-
te equivocacién, la anotacién de campo nunca se debe modifi-

car,ni destruir,



72

c).= Se debe hacer una revisidn completa a todo traba-
Jjo de control., Tantas revisiones completas como sean posibles,
las cuales se deben preparar con la planificacién del traba--
Jo, y cada una de las revisiones que puedan realizarse por me
dio de la preparacibn del control ha de ser calculada y apli-
cada.

d).- Se debe de realizar la evaluacién del levantamien
to con el objetoc de Juzgar la bondad del mismo y retroalimen-

tar el disefio.
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Rangos de preclsién para levantamientos geod8sicos horizon-

Tabla 1 ,

tales.
ORDEN CLASE PRECISION
Primero tinica 1:100,000
Segundo | 1: 50,000
tt 1: 20,000
Tercero i 1: 10,000
1l 1: 5,000

Tabla 2 ,

Especificaciones para la observacién de &ngulos horizontales

en poligonales,

ORDEN DE LA TIPG OE NUMERQ DE LIMITE DE
POLIGONACION, INSTRUMENTO, POSICIONES. RECHAZO,
Primero 042 16 *
Segundo 0l2 8 hn
clase | 140 16 5
Segundo o2 6 oy
ctase |1 10 8 g0
Tercero 110 b tgn
clase |

Tercero 100 2

clase ||

isll
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Tabla 3 ,
Especificaciones para la medida de distancias en poligonacién.

ORDEN  DE ERROR MEDIO CUA-
POL IGONACION DRATICO DEL PROM
Primero 1: 600,000
Segundo 1: 300,000
clase | : .
Segundo 1: 120,000
clase |1
Tercero 1: 60,000
clase |
Tercero 1: 30,000
clase ||

Yabla 4 .

Especificacijones de cjerre angular entre secciones acimutales
de poligonales ( N=nfmero de estaciones; EST.sEstacién)

ORDEN DE LA TOLERANCIA DE CIERRE ANGULAR i
POL JGONAL

NORMAL AREAS URBANAS
Primero 10 POR EST. 1Y0 POR_EST.

2" fﬂ'\ 2 W

Segundo 1Y5 POR EST, 2V0 POR EST.
clase | 3" N ELANE
Segundo 20 POR_EST. A4Y0 POR EST,
clase |1 6" (W gr (W
Tercero 370 POR _EST. 60 POR EST.
clase | 10" W 15" T
Tercero 840 POR EST. 8Y0 POR EST.
clase || 30" W 30" W'
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Tabla 6 .

Especificaclones para control acimutal de poligonales geodesicas.

CONCEPTO ORDEN DE LA POLIGONAL,

1’ 2°¢Cl 2°ct1 3°¢cl 3°Ct
NUM. DE LADOS 5a6 10al2 15a20 20a25 30ak0
ENTRE SECC,ACIM.
NUM. DE POSIC. 16 16 12 8 4
POR SERIE.
NUM. DE NOCHES 2 2 1 ] 1
(DIAS) DE 0BS,
ERROR MEDIO CUAD. 045 045 15 3%0 80

DEL PROMEDIO.

Jabla 7 .

Especificacién de cierre en posicién, despues del ajuste acimutal.
( K= Desarrollo de la poligonal en Km. )

GRDEN DE LA TOLERANCIA DE CIERRE
POLIGONAL ( EN METROS )
Primero et 0.04 JK
Segundo IR 0.08 {K
Clase | o L

Segundo - R 0.20 ¥
clase || .

Tercero ‘ 0.4 KX
clase | B »
Tercero , 0.80 {K
cltase 1|
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