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IRTRODUCCION,

El concepto de plonezmiento nocional abarca todos 108 elow-
mentos de juitio y medidas encominades al ordeneniento de zonns-
extennsas en cuminto nl aprovechamiento del suelo, este conceplo -
de un plan general de ordenemiento urbanistico, ha adquirido ime
portancis conforme €l denarrollo industrial suscite en los pnf--
peg cambios de estructura econdmica y demogrifica, Ello descom-
pells un papel importante en la conbraposicién entre el aprovecha
miento exhzsustivo del suelo en las zonas urbenes y el aprovecha=
miento econdmicamente desfavorable en lasg zonas rurales,

Tos problemas de tréfico, los que ataiien a la reparticién -
de superficies.habitacionales, de trabajo, de easparcimiento, llg
Zan en un momento a ser criticos ¥ se reconoce entonces lz necew
pidad de un ordenamiento urbano como medida politica del Estado.

Kstos problemss imponen la investigacidn, esto es, estudios
continuos de caradter estadfstico y sistemdtico de las migracio-
nes, del pronéstico sobre el probable desarrollo de la econonia

¥ de lz poblacién.

La intervencién del Estado, sobre el desarrollo del trifico ..~

¥ la distribucidén del suelo.en 20nas habitacionnles, industrine~-
les y de esparcimiento, ha influido sobre la iniciativa privada
¥ sobre la sociedad, para que el planeaniento nacional sea cone
vertido en una cuestidn politica.

Bl crecimiento de peblacidn en las ciudades Yy sobre todo en
sus alrededores trae consigo problemas de aprovechamiento del ~-
suelo, problenas de tréfico,'de suministro de agua, de desaglie,
contaminacidén ambiental, etc.

En €l nucleo de la ciudad, la poblacidn no aumenta, por lo
contrario se aparta de los edificios sdministrativos y conercia-
les, del tr&fico y de los edificios de estacionamiento; lon cen~
tros de las ciudades se deshabitan en favor de edificios adminip

trativos y de negocios.



Bn las zonas periféricas prdximas a la ciudad se experimenta
un incremento continuo de poblaciﬁn, ademfs el considerable nime
ro de los que, abandonaado loas trabajos del ¢ampo, han encontrado
una ocupacién en la ciudad iesidan igualmente en su periferia.

Lag fronteras entre el nicleo de la ciudad y los alrededores
han quedado Gorrados. Los cada vez mids elevados precios de los
predios en la proximidad de los nucleos urbanos condicionan una g
migracidn de la clase productora hacia zonas apartadas o pueblos
cercanos; alli couatfuyen cagsas unifamiliares, que consumen gron
eapacio ¥y aparece una ocleada de individuos yendo por la mnafiana a
la cindad ¥ regresando por la noche a sus casas,

Ios mmicipios situados en estas zonas deben crear los‘medi—
08 necesarios para el desarrollo de sus nuevos pobladores, con tg
dos log‘oiganismos pertinentes y para ello deben sufrir cargas fi
naﬁcieras importantes, pero las contribuciones e impuestos que -
proceden del trabajo de estos individuos van a parar a la ciudade

Como consecuencia del fendmeno descrito, la planificacidn y
la finalidad del ordenamiento urbano a nivel nacional sélo puede
ser,  a largo plazo, flexible y obligatorio, en contraposicidn al
planeamiento urbano que a causa de su pronta ejecucidn, es obliga
torio y a corto plazo.

El planeamiento nacional configurari las grandes directrices
de la organizacidn urbanistica del territorio. Por este motivo,
los Planeg Hacionales de urbanismo se representan en mapas a escz
las 1: 100,000, 1: 50,000 & mdximo L: 25,000,

EL Planeamiento .Regional, estd ligado directamente al Planeaz
miento RNacional; sin embargo, como se desprende de su nombre, se
refiere unicamente a la zona que comprende una regidn. Bl Pla-
neaniento regional es menos eldstico por estar sujeto a una legis
lacién mis estrecha. Su objetivo es la determinacidén de las di-
rectrices de la organizacidén urbanistica de la regidn corresponr-b

diente a sus exigeneias culturales y econdmicas. Su deber no es,
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por tanto, como el del planeamiento urbano, el de establecer plaw
ros detallados y obligatorios, sino desarrollar normas genersles

¥y programes de sctuacifn, Ios mapas efectuzdos a este fin mues—
tran el desarrollo de todas las determinantes, tales como, agri-—
cultura, industria, tréfico, etc., las escalas recomemdadas son -
1: 100,000 hasta 12 50,000,

BEn el plunesmiento urbano, lz representacidn de conceptos y
finalidades es mis compleja, debido principalmente a los profun——
dog cambios motivados por el continuo desarrollo que ha experimen
tado egte sector, Incluso en el concepto fundamental de la ciu-
dad aparecen numerosas definiciones segiin se basen esencialemente
en el tamafio, composicibn, situacidn geogrifica, densidad, funcig
nes, etc, De eétos factores se desprenden conceptos mids o menos
claros que, en parte, han llegado a formar nombres de uso comin.

Ios conceptos cambian en funcién de la rdpidez del desarro--
1lo técnico y de 1la consiguieﬁte transformacidn de la estructura
social, al mismo tiempo, las experiencias con nuevas estructurns
urbanas producen tambien una continua trensformzeidn de log basgee
del planeamiento urbano., Las escalas recomendadas para ectos ma
pas varfan de 1: 200 a l: 10,000,

Irs necesidades de localizacidn consisten en los principios
guiz y modelo para la disposicidn de los usos en el territorio,
Al llevar consigo una serie completa de consideraciones fisicas,
econdnicas y pociales, estas se deducen de las interacciones en=-
tre las necesidades bisicas de los habitantes, empresss o instity
ciones, dentro del irez mefmpolitans.

B su forma mis elemental, 10z Yequerimientos de 10¢Rlizgm—-—
cién estin relacionados con la selud, seguridad, econonfa y las g
menidades generales de 1z vida urbanz. Como factores de localie
zacidn se pueden considerar peligros de inundacién, riesgos en la
sanidad y seguridad, 1z proxivuidad o lsjmialy de otros usos en ti-
empo ¥ distancia y su compatibilidad e implicaciones aociﬂw pa=



ra los habitantes de la comunidad, la viabilidad econdmica de
ciertos usos en localizaciones coneretas, considerando la estruc-
tura de precios del suelo y el costo de urbanizaci6n, 1z practicg
bilidad desde el puntc de vista costo-renta.

Como eatas considerzciones se expresan en principiles y cox
estos principios a su vez se “raducen en patrones de localizacidn,
gon asuntoz fundamentales a debterminar en cada case. Diferentes
4reas urbanas tendrdn distintas ventajas naturales, distintas im-
posiciones fiscales, diferentes conceptos de convivencia, etce,

Se acostumbra que los principios generales sobre localizacién
de usos del suele se identifigquen con lzs tres 4reas funcionales
del complejo urbano, las dreas de trabzjo, vivienda y esparcimien
ta. ILas principales zonas de trabajo consisten en las partes Jde
la ciudad dedicadas a mnnufactura, comercio y servicios; las 4re-
as de vivienda son las comunidades habitacionales y sus servicios
auxiliares, tales como supermercados, campos de juejo, pargues lg
calea; las zonasgs de esparciniento incluyen generalmente loc usos
més importantes culturales, educacionales y de recrec, COmO mMiSeéw
0a, salas de couciertos, bibliotecas, ectc.

En el sentido mds amplio posible, los principios relativos a
egas tres 2zonas ge expresan generalmente de la manera siguiente:

i) ILas dreas de trabajo deberdn estar préximas a las deo vivie
enda, bien situsdas con respecto a las lf{neas de transporte pfibli
co y vias de trifico rdpido, para asegurar un ficil acceso de ida
¥ vueltz. Algunas 4reas de trabajo deberdn estar em localizacip
nes sccesibles a lineas de trTansporte pesado y de servicio, de —
gran capacidad. ILas localizaciones de zonas de trabjo deberin o
frecer soluciones de tamadio adecuado, econémicos de desarrollar y
situados de modo atractive para los usom que se pretendan dedicar,

ii) Les 4reas de vivienda tendrfan que estar situadas cerca de
las zonas de trabajo y de esparcimiento, donde tambien haye cerca
1{neas de transporte pfiblico y vias ripidas de acceso. Tienmen -
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nue entar cerca de grandes esvacios libres e incluir zonas vordes
menores nwe asefuren un caracter abierto de demarrollo, con &reas
ronidencislon dentro de una distancia accesible a ple de los ser-
vicios cormnitarios. Deben estar en zonzs protegidas del ' rdfie
co, en fream econdnmicas y atractivae para la edificacidn, en los
que ae nueden'garantiznr la= densidnades habitacionales deseables,
nertitiendo un clerto Morgen de eleccidn entre ellas.

i11) Lar zZonas de esparcimiento deben situasrse convenientemente
nréxzinaca a lae Areas de vivienda y comunicada= con ellaa por mee-
dio de vias de triafico dinrio. Tae actividadem culturalesa y lonm
esnectaculos deben ocupar eapacios centrales y terrenoa adecuados
¥y loz grandes parcues y loa grandes espaclos libres, tendran que
evtnr dispuestos de t21l modo que aprovechen lae ventajas de lag -«
grracterfsticas nrturales del paisaje y ofrezean una variedad e
nctividades al aire libreo

Ta ciudad se presenta como un complejo de grupos constituie
dom por elementos dindmicos, con "mchas nanifestaciones cue gene-
r-n continuos cambios ¢ interrelaciones entre dichos grupos,.

La ciuded sc menifiesta cono un sistena semioldgico, es de—-
cir, todam sus particularidadem se expresan a través de signos —
conantituyendo el lenpfunje de 1z ciudad. .

Fs indispensable un andlisis critico del lenguzje nue carac-
teriza 1la ciudad ~ fin de establecer sus condiciones zctuales, no
unicomente de una nmenera informativa sina a través de un proceso
inductivo que permite ectoblecer narimetros nue coadyuven z 1los -
nl=nos y progromas de desarrolle urbano local, resionzl ¥y nscio~
nel, silendo el objetivo finzl, el noder establecer un sistema de
informncidbn intesral actuslizable y dindmico.

T lecturn del lenfunje urbzmo nos lleva al conociniento dis
recto de lne diferentes caracteristicas de los grunos hunanos que
hnbitan en la ciudad, con la finalidad de debterminar sus necesida

des y establecer unza jerarqufa y nrograma de satisfactores,



Ia ciudad como tal, cambias cuando lLr socliedad en au conjunte
cambia. Bl desarrolle tecnoldgico a=f como los falsos gt ractie
vos de la ciudad han propiciado. un acelerado crecimiento urbano -
en torno = los focom de industrizlizacidn sin conbtar con una adew
cuade directriz que regule y controle ese crecimiento. Eata ace
lerada migrscidn 2 las cindades de desarrollo industrial constitu
ye unc de los problemas mis graves y dfficiles de solucionar por-
l1a dificultzd de proporcionar al inmigrante uns mejor opcibn, de-
formacidn personal en su regifn de origen. Ahora bien, una ine-
foru;acién presentada como dizgndstico de los diferentes asentaww=
mientos humanos a lo largo del pafa, serid el punto de partida y ~
directriz de planes parz el desmarrollo integral. Para esta, es-
necesario un enfoque haciz el ser humnano, esfo ez, no solo hacia
el aapécto eéonémico del desarrollo; esto pondria de relieve gque-
los procesos de flujo de capital y de fuerza de trabajo, van siem
pre aconmpezilados de concentraciones de poder y aigtemas de dominio;
que la especie de superioridad de la industria sobre la agriculiu
ra produce las diferencias, debido a le manipulacibn de los recur
s08 que da el pdder. Lz riqueza de la industriaz y la pobreza de
1z égricultura gon causades por una desigual distribucidn de los
recursos financieroca, tecnolbégicos, educativos, organizacionales,
st '

- Para apoyar lo anterior se hace una cita de Lefebre en su o
bi‘é "Iz revolucidén urbana"s "Por tejido urbano no se entiende, -
de manera estrecha, la parte construida de las ciudades, siﬁo el-
conjunto de manifestaciones del predominio de la ciudad sobre el-
cdmpo". De esto se deaprende que es necesario h#cer una evalug-
cifn de los pu‘ntoﬁ conflictivos que desquicien a la sociedad § —
propician la enajenacidn colectiva por una mals distribucién de -
‘los recuraoas siendo todo esto lesivo para el deaafroilo integral-
del hombre, Se considera de gran importanciam el anilisis de los
asentainiehtos huma_.nos' con el fin de presentar dizgndsticos de sus
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condiciones reales. La informacidn generzlmente queda invalida-
da por falta de conocimientosm para su utilizacidn, cabe oclaorar -
que un exceso de informacidn o inadecuada presentocién de la mis-
ma, resulte deformativa; asf{ mismo una informacifn vilida, veraz
y euficiente, pero sin contar, con elementos humanos capaces de -
utilizarla, resultarian igualmente ineficaz.

Para determinar los programas de desarrollo urbano y regio——
nal debe contarse con suficiente informecién para dar un giro a =
los aspectos mocio~econdmicom, de los centrom de produccién exis-
tentes en las &rees seleccilonadas para el desarrollo y en el te—
rreno personal; facilitando con esto el acceso de la genbe que deo
otro modo no podria aprovechar las nuevas oportunidades.

Por lo tanto, tomando en consideracibn lo antes expuexto, 1=z
finslided que persigue esiz tesis se puede resumir en los opnjeti~
vog sifuientes

1) Complementar los aedios que coadyuven a plontear las solum
ciones a los problemas de desarraollo urbane por medio de un ——
gistema de informacidn confiable, integral y actuzslizable a —-
corto, medianc y larzo nlazo.

2) Annlizar la inportnoncia que tiene lz Gartografia para 1a -~
Geograf{a Urbana.
3) Aplicar los conocinientos certogrificos a un espacio defi-
nido o por definir, como instrumento b&sico para la planeacidn
urbana.
4) Unificar los trabajos cartogrificos a una sola proyeccién-
cartograflca para evitar dupllc1dad de funcionea con la congi-
guiente pérdida de tiempo y recursos econdm;coa._

$5) Precisar una integracidn cartogré&fica urbano-regional y o8’
%tablecer las premisas para dicha integracidn.
6) Dar ls pauta parz la eleboracién de una Cartografia ?eméti
ca urbene enfocads a los estudics de planeacidéa urhano-regio-e‘
nal,



7) Qus sirva como apoyo a log alumos del Area de artografia.
sn relscién a lo anterior la presente tesis contiene los elew
wentos para planser la cartarbaaica urbana y la metodologia para -
elaborar las cartas temiticas que gorvirdn para realizar la planea
cidén urbsno-regional,

nl pregsente trabajo se divide en cuatro capitules, el primero
trata sobre los levantaﬁicntos terresti:es, en donde se hace mencida
de los levantamientos catastrales en cuanto a las funciones que de
be degempefiar el catastro, as{ como caracter{sticas y funciones -
del misma.

sl segundo capftulo trata sobre la Proyeccién Uniwversal rrang
versa de fercator como proyeccién con la cufl se deben de integrar
los trabajos urbanos para lograr la unificacidén de los dos siste--
‘mas. Se tomé como base la Proyeccidn U.T.M., puesto que es la -
proyeccién con la que trabaja el organigmo rector de la Cartogra-
f{a Hacional,

La tercer etapa del itrabajo estd enfocada hacia la Ortofotogra
fia, téenica reciente en México para estudios de planeacién urbana
con la metodologfa de elaboracidn, ventajfas y limitaciones.

La §ltima seccidn estd avocada a la aplicacidn de la Carta B§
sica Urbana, se mencionan las escalag adecuadas para dicha carta y
para las Cartas Tématicas, asimi&mo sobre la metodologia para elaw
borar los estudios de planeacifn urbana en base a estas cartas te-
néticas, se analizan las ventajas y limitaciéneg de la Cartografia
Automatizada..



CAPITUIO I
LEVANTAMIENTOS TERRESTRES PARA AREAS URBANAS.

La representacibén del frea urbana, nos dz losc medios pera e
coger y representar la informacidn sobre las caracterdsticas fisi
cas del anbiente urbano y el modo en que estas han sido alteradas
para ser utilizadas como calles, mznzanas § predios para le vida-
humana.

Hay muchos métodos para resunir loe datos recogidos; uno de
ellos, el mis general, consiste en hacer la representacidén grafi-
ca de usos del suelo por grupos de actividades; zonas de trabajo,
habitacibn, recreo, etc., cada uno con su composicidén de usos es-
pecificoe. Aunque hay otras formazs de representacién, el mapa -
de usos del suelo y su resumen esctadistico son los medios tradi-~
cioneles de concretar el uso del suelo.

Lz informacién sobre el suelo Vvacante clagifica y registra -
lag cepacidedes de uso de los terrenos vacantes interiores y el -
terreno virgen de lz periferfa, que no ha sido dedicado a uso ur-
bano. Eete invertigeacidn se recoce en lo que se llanari mepe de
cavacidades del suelo ¥y en un resumen estadistico de las caracte-
risticas generales del suelo vacznte, considerandose los factores
topogrdficos y de drenaje asi como les clases de servicios pdbli-
cos existentes,

EL estudio hidrolégico muestra la informacidn sobre zonas de
agua pars determinar los usos de las zonas acdyacentes, exanina el
cistema de drenaje natural y refne la informacidn sobre poteacia=-
lidad de zonas inundables, necesaria para estudiocs de plaheacidn
del uso del suelo urbano, .

La investigacidn de la calidad ambiental analiza ¥y clasifieca
el estads fisico de la edificacién en 1la ciudad, 1a calidad de su
anbiente y otros factores relacionados con la inadecuncidn urbaéa.

KL mape de zonas de inadecuacidn, unido al de capecided del
. v .



suelo, contribuyen a2 la formacifén de una inefen de las zonas done
de se concentrard el crecimiento futuro, bien a través del remodg
lamiento urbano o de expansién, es decir, loe dos procedinientoso~
bfisicos del crecimiento urbano.

Tos estudios de copto del upo del suclo exeminan lzs polftim
cas y pricticns existentes para dotacidn de serviecios para variags
clagses de uso del suelo en las distintas zonas de jurisdiccidn gu
bernativa indicando lzs implicaciones para la financiazcidn muniei
pal del. desarrollo del suelo con varias intensidades y densidades,
en cada situacidn politica actual.

ILos eptudios de las coracter{sticas estéticas de 1= zona ure
~ bana identifican los lugares y victas sobresalientes, zscectos na
turales con potencizlidad de deszarrolle especial, agrupzaientos -
especiales de edificics con un significado simbdlico, eto, Pl
nalmente, los estudics de aptitudes y prefersncianc del 3inlico sp
bre el suelo y su 80 zportan informacibn importante 2ara Tener -
envcuenta al adaptar el plan de desarrollo del suelo o 1oz concep
tos de la gente, en la zona urbana.

Desde el momento en que los mapas proporcionan el meéle para
expresar loes daftos que describen al medio urbano, se debe sasar -
revista = les neceaidades de planos y las técnicas exigidzs para-
el estudio del suelo ¥ sus usos, Lo necesidad de un ©Wap: 0ABE -
varia con cada ciudad, porque sin un conocimiento precise de la -
conformacidn fisica de lz misma, de sus terrenos y de las condie-
ciones ambientales cons la gue proporcionan los levantanmientos, -
1la planeacidn no es posible.

Un catastro moderno constituye la base lgica y nis adecuada
para un sistemz de informacidén mucho n4s amplio, con muckos archi
Vo8, Ios levantamientos urbanoé generales y catastrales tendrin
que estar integrados en un sistena operativo bajo la supervizido-
de una sola autoridad.

Cualquiera que .sea la caracter{stica dal sistema catestral u
10



tilizado, el propomito bisico debe ser el de proporcionar.inforﬁg
‘cién digne de confianza en materiz de wropiedad de ls Tierra.

Fn la mayorfz de los sigiemas debe recopilerse el uso y el valor
de la propiedad o la informacién necezazria para lz administracién
general, inciuyendo el cigtema tributario, Hay solamente dos nma
nergs segurszs pars marczr los llmites de los predioss

a) por monumentos o mercas colocedasz directamente a lo largo

de los limites,

b) por nediciones de log limites de la propiedad referidas =

puntos monumentados en el terreno (puntos de control), los
cuales, cozo regla general no pertenecen a los linites,

Bl priner spistema podria ser guficiente, si no hubiera ow—
tras necesidades y obligaciones tales como el pago de impueatos,
Los propietzrios de los predios generalmente no necegltan conocer
la ubicacidn geogrifica de las propisdades, gue es egencial para
el proyecto'y la ejecucilén de trabajos de ingenieria. Esto re~=
quiere un sefundo pas0 basado en pocicionamiento geogrifico y so-
bre una red gecnerzl de control que =g particularmente importante
en 4reas urbanas, por la complejidad de su contenido, por los as—
pectos técnmicos especiales y el alto walor de 1la propiedad. e
aqui que cuzndo se habla de levantarientos catastrales, se piensa
en un conjunto de operaciones que terminan con la elaboracién de
un plano catastral y una carta.

. Compzrados con los levantemientos catastrzales, los levantoe-
mientos técnicos y la cartografia obedecen a reconocimientos eimi
lares pero tienen un alcance mayor.

Rdemis de conocer los limites de las propiedades y los edif}
cios como ce requiere en las operacicnes catastrales, ge debe co-
nocer la topografis del terreno y 1z ubicacifn y dimensiones de -
los otros elémentos como las aceras en las cazlles, vegetacién e~
instalsciones, cobre la superficie-de la tierrs. El hecho de -
gue el nepa catasfral, mantenide sisamprs al dia prevea la mejor -
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base para un plano técnico de la ciudad, pone en evidencia la ne-
cesided de relacionar ambas actividades por razones de economfa y
eficiencia.
| Puesto que el catastro se establecid inicialmente para faci-
litar vna recandacidn impositiva, mediante el registro de las di-
mensiones y el valor de la propiedad individual, su responsabilie
dad es confiada al Departamento de la Tesoreria o de Recaudacidn
Figcal, mientras gue log levantamientos generales y la cartograwe
fia se confiaban a dopendcﬁcias militares o técnicas.

Egta informacién eg esencizl ¥y forma parteo de la administra~
cién manicipal, por esta razén no resulta légico separar los ser-
vicios catastrales de los levantanientos técnicos urbanos.

1l.1 LEVANTANIENPOS CATASTRALES.

El levantaniento de inmusbtles o catastro consiste en el esta
blecimiento y marcacidn de las lineas de calles y otros Limites =
de prupiedades plblicas ¥ el cilculo de coordenadas planas, para
todos zquellos puntos de apoyo. En las partes construfdas mig -
antiguan de la ciudad, se trata de un levantanaiento para corregir
en lo posible los defecltos de levantamientos incompletos e inexag
tos realizadoa anteriormentoe. En las arcas nucvas constituye la
base sobre la cual todo levantanmiento urbano futuro, lo mismo que
todo levantamiento planimétrico pueda ger realizado y coordinado.

Para el levantamiento de inrmebles se hace uso de log mismos
procedimientos que &l levantamiento topogrifino, pero su punto —
principal lo constituye el cspecto legal.

La diferencia principal de éste con el levantamiento topogri
fico, es el mantenimiento de los linderos, las fuentes de regisme=
_ tros piblicos, los métodos y hibitom dal levantamiento urbano lo~
. eal.

El levantamiento urbano puede dividirse en seis operacionest
i) Recoleccidn y andlisis en oficina, de 1z informacidn sobre
12



propiedades que se hellen registradas.

ii) Levantamiento para ubicar sobre el terreno iodas las interw
secciones de calles y los puntos en que se Torman tngulos ¥y
curvas en las lineas de calles y otras propiedades federum-
leg o estetales.

1ii) Amojonamiento o marcacidn de todos los puntos asi estableci
dos,

iv) Poligonacidn pars determinar las coordenadas de todos log -
_puntos marcados,

v) CAlculo de coordenadas.
vi) Trazado de plesnos y de mapas,

1.1.1 RECOLECCION DE LA LVFORMACION URDANA.

Esta operacidn requiere la recopilacidn de toda la'informaci
én oficiel que pueda ser de utilidad para determinar la posicién
real de las lineas de calles; La extensidn de 8ste trabajo de—
penderd del estado y precisidn de los levantamientos y registros
¥a existentes. Deben obltenerse todos los registros disponibles,
incluyendo escrituras, titulos, registros de carreteras, mojones
existentes, subdivisidn de parcelas, levantamientos piiblicos y —-
privados, as{ comp todos los datos pertinentes que se cncuentren
a disposicidn del agrinmensor, se Gebe realizar una completa inves
tigacidn de los registros ya existentes. -

Ta recopilacidén de estos datos tendrd que ser realizada, por
personas familiarizadas con dichos registros y con el procedimien
to utilizedo en las diferentes oficinms plblicas donde diéha ine-
formacidn estd registrada. Ta carencia de registros pliblicon —-.
que pruveén una informecidén completa y répidamente .accesible en ~.
cuanto a 1la ubicacidn y propiedad de los inmuebles, constituye un
argunento de peso para la realizacidn de una completa y répida re
copilacién y la creacién de bencos de datos,

Los registros recopilados deben ser estudiadoa exhauétiVEmeg
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te por un sgrimensor competente en trabajos catastrales, despuds
de lo cmal debe hacerse un andlisis de oficina y prepararse ung -
hoja de campo para cada Area a levantar. ILa hoje de cermpo es un

“ boceto o diagrama en el cual todoa los datos pertimentes, tal cu-

el han sido extractados de los registros examinados, se muestren
en forma conveniente. La hoja de trabajo puede tambien mostrar,
cuando es apta para ello, una solucidn eventuaml para 10s proble-—
mas de levantamiento que representa la mejor determinacidn tedri—
ca pogible, de la posicién de los limites de inmuebles, tal como
han sido extrafdos de los registros recopilados, pere debe estar
sujeta a cambios a medida que los levantamientoa en el terreno -

produzcan nueva informacidn.

l.1.2 LEVANTAMIENTO EN EL TERRENO.

Son establecidas o vaeltas a establecer en el terreno tantas
eaquinas como sea posible, ubtilizando la hoja de trabzjo como una
gufa provisional. Ho es posible recomendarvprocedimientos deta~
liadoa o espec{ficos para estz etapa de levantemiento debido a —=
que una ejecucién adecuada depende en gran parte del comocimiento
de las costumbres, condiciones y leyes locales y del problema es—-
pecifico en cuestidn.

Ia importancia de un adecuado establecimiento de marcas debe
ser acentuadé, ya que los puntos urbanos establecidos y amo jong—-
dos por una oficina oficial de levantamiento catastral tendrin wn

valor que aumentard con el correr del tiempo.

1.1.3 AFOJONANIENTO
~ La determiracién de puntds ¥ su amojonamiento, por medio de.,
marcas de referencis, se tendrdn que hacer simmlteneamente. . To-
dos los puntos criticos gsobre las 1fneas de calles donde se produ
cen cambios de direccidn, serdn marcagbs por medio de mojones.'
Toda interéeccidn,‘éngulo y puhto‘dé curva deberdin ser seilalados
14



con una marca permenente, ubicada directamente sobre la posicidn
exacta 0 2 cierta distancia conocida de le misna, preferentemente
del tipo mée adecuado. Ho significa economia el reducir el nidme
ro de mojones 0 el ubtilizar tipos baratos y no permonentes, Las
liness de calles definen la propiedad pdblica y constituyen 1z ba
se para todo leventamiento de inmuebles privades y serin conside-
radas como parte permanente de la estructura legal y fisica de la
ciudad, EL costo de su adecuado amojonhmiento es iﬁsignificante
en comparacién con el valor del terreno en sf, con el inevitable
costo adicional de los nuevos levantamientos y con el probable au
mento debido a disputas y litigios que siempre surgen de la incer
tidumbre en la fijacién de limites.

Jlo puede determinarse ningun procedimiento determinado para
la ubicacidn de mojones en la demarcacibn de 1z linea de calles,
debido n las diferentes posiciones en cusanto a la ocupacidn de -
las crlles y al trensito que prevalece en las diferentes locnlida
des.

Es de dese=nr, siempre aue sea posible, la ubicacién de los -
mo jones en posicibén excéntrica, pues las poligoneales para el esta
blecimiento de distancias y coordenadas puedan ser trazadas direc
tamente sobre las lineas excéntricas. Es poco recomendable colg
car mojones en cualauier parte del Area de 1la ruta transitada ba-

jo las actusles diaposiciones de trinsilo.

1.1.4 POLIGONACION,

Poligonzles con cierres lineales del orden de 1l: 15,000, =
constituyen las bases del leventamiento urbano. Los itinerzrios
seguidos deberéin dominar el irea dada y proporcionar las mejores
pendientes y alineaciones para una medicidn precise. Debe esto-
blecerse un nimero suficiente de posiciones de apoyo para ALefU--
rar un error final de posicién aue no exceda ningin valor especi-

ficado, este serd el valor miximo permitido. .



Ho es aconsejable relacionar los limites de precisidn busca~
dos en levantamientos urbanos directamente con el valor del terre
no en cuestidn, ya que este puede variasr rdpidamente; sin embargo
debe existir alguna relacién entre el costo de los levantamientos

y el valor del terreno.

1,1.5 CALCULO.

ElL métoda para calculer las distancias y rumbos de las 1{i—-
negs de propiedad partiendo de las coordenadas obtenidas al conec
tar sus puntos criticos con poligonales, es relativamente fdcil,-
pﬁesto que se utilizan hojas de cAlculo y se desarrollan por me——

dio de férmilas.

1.1.6 HAPA URBANO.
los mapas del levantamiento urbano mostrarén:

i) PBRumbos y distancias (segin un reticuladoc rectangular) de
todas las lineas de calles, lineas de callejones, limites de la
propiedad pdblica, ancho de las calles en las intersecciones y en
todo cambio de ancho, coordenadas de todos los puntos de intersec
cidn, Zngulos y puntos de curvas y ubicacién de poligonales.

ii) Marcas terrestres que indigquen lineas de calles.
iii) Construcciones, incluyendo edificios piablicos, industrig——
lea y comerdiales, ferrocarriles, puentes, etc.

iv) Teyendas o anotaciones respectivas, incluyendo t{tulos y -
notas marginales, nombres de cailes, parques, rfos, lagos y nime-

1o de morcas altimétricas.

1.1.7 MAPA SUBI'ERRANEO _
Una de las funciones secundarias del levantamiento catastral

es su uso como mapa base para la compilacién y trazado de la in-—

formacién de estructuras subterrdnees, tales como lz ubicacién y

dimensién de las alcantarillas, cafoa de desaglie, red de distribu
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cién de agua, conductos eléctricos, téneles, etc. Lo compilame—
cidn y trezedo de ecte mope, debe de reducirce e une rutina cicte
ndticae basada en registros e informaciones convenientec presenta-—
doas para cada proyecto de construccidn., Sin embargo, en la mayg
ria de los cagos, los registros pobre servicios subterrineos exis
t;ntes son incompletos o inezactos y se requiere wm levantanmiento
en el terréno antes de realizar el trazado.

El procedimiento es el siguiente:

a) Ubicacién de la zonz en estudio y sus caracteristicas (ho-
rizontalea y verticales).

b) Nivelacidn, para determinar la altura de las construccio—-
nes stbre el Datum de lz ciudad,

¢) Compilacidn y trazado del mapa.

Ei mapa subterrdneo indicari:

i) Lfness de calles, callejuelss y lineas de servidumbre co—
piadas de wux mapa urbano.
ii) Harcas terresires.

iii) Eatructuras situsdzs en les lineas de estructuras subte——
rrémeas, tales como pavimentos, bocas de riego, caiids de desaglie,
cédmaras subterrineas, surtidores, etc.

iv) Estructuras subterrineas, tzles como cloacas, conductos =
eléctricos, téneles, conductos de teléfonos, etc.
v) Dimensiones de todas las estructuras subterrineas, altura
de sus puntos criticos, etc,
vi) Leyendas, incluyendo el t{tulo y otras notas marginales; -
nombres de calles, parques, rfos, luagos, ete,

ElL costo de los levantamientos urbanos y certogrificos necew
sarios, representa por lo general so0lo una fraccién no onerosn w=-
del costo total de un proyecto, ain embargo, algunas de las gron-
 des ciudades no tienen cartas adecuadas a ;as'eecalas ﬁtilea,'con
la informacidn sobre la topografia, propiedades privadss, eclfi~4

cios o dreas de los servicios vitales de la poblacidn,
-« 17



2 TIPOS DB CATASTRO,.

Dependiends de lem medies de levaatamiente y de ou precisids -

ge divide el Cateatre em tres tipes:
1) CQatgstre Gréfice.

Ban gus iniciea el catnratro so levantsbe cen plancheta, pere cean
la intreduceidn de les nétedses medermes se ha deshechade su pricti-
en, Ern este tipe de catastre ol ieaultado ez una carta en escala-
grande, leg valorss ndmerices tales cems ceerdenadas, distamcias y-
éngules se puoden leer em la carta pere cem URR precisién limitada.

i1) Catastre Fumérieo.

" Se utiliza para definir un sistema eatastral basade en levanta
mientes de campe que prepercienan e¢lementes geométrices-numérices -
(distaneias y dngules), les cuales al ser referides a lax rod de conm
trel; ubican les puntes linmitreofezs om ol ferremo. Im precipién de
este tipe es superier a la del Catastre Gréifise, lea puntes de lea-
linites estdn monumentades en la ubicacidn reml de lse limites de -
les prepiedades.

iii) Catastre Matenmétice.

Hay poesa diferemcia entre el Catastre Numérice y ol Matemitise

»

ez 1o que pe refigre o procedinmiontes geedésices, el términe de ma~
tenftice ascle se utilizn 6r rszém de la alta precisin de los levan
tanientesm, lam cosrdenades ¢aleuladns defimen muy biex 1la ubicacidm.
da les puntos de los limites ¥y mo es necesaria su monumentacidn,

1.3 FURCIONRBS Y CARACTERISTICAS DE UH CATASTRO URBAKO.
Poxr le genmeral ol catastre debe temor l2s8 siguiente funcienes
bisicen: '

i) Identificscién de les biemea inmuebles y de sus prepistaries,
previgién y mantenimiente de lom dates bisices para prepésites inmpe
sitives. Rl catastro se establecié ea sus inieios eeme un instru-
meate de perocepeidén de impuestes y ha mantenide esa fnnei‘ﬁ a tra=—

vés del tisnpoe. ‘ S
| | 18



La distribucidén de los impuestos @« loe bienes inmuebles de~-
pende del valor de las propiedndes, por lo tanto, el catastro de-
be poseer al menos loc datos bédsicos para la recaudncidn de los -
impuestos a los contribuyentes ya que esta es la funcién fiscal -~
del mismo,

ii) Ubicacidn de limites, registro y montenimiento de la infor
macidn que definen loe derechoc de propiedad. Dependiendo de ==
las caracteristicas legamles del catastro, los dntos del levanta-
miento, junto con los detos disponibles en lz oficing catpstral,
pueden ser la unica garantia de la propiedad de una parcelz de te
treno, incluyendo cus limites precisos; esta es la funcién juridi
(-

1ii) Ios productos del 1evantamiento y el material cartogréfico
que resulten de las operaciones catastrales, estan destinadas'a -
satiefacer las dos funciones anteriores, que son de gran utilidad
pféctica en el ploneamiento y ejecucidn de diferentes proyectos y
forman la base de un sictema de informacién mds general., Esta -
funcidn répidamente se estn desplazando hacia el punto central de
las operaciones catastrales ¥y como resultado de ello el catastro
debe zdquirir una caracteristica de propdsitos multiplea.

Parz llenar estas funciones el cabastro debe poseer un cior-
to contenido y cumplir con las caracteristicas operacionales que
e continuacidén ge explican:

a) FEl nucleo de un catastro debe constituirse por un levanta-
miento técnicamente correcto, ya sea por nmedios terrestires o por-
procedinientos fotogremétricos. Pare las 4reas urbanas, 5610 ==
son aceptados los levzntamientos que esten basados en una red per
manente monumentada.

b) ILos planoé topogrificos del levantamiento, deberan ser con
vertidos en mapas, estos tienen que ser completos para justificar
su utiliéed y costo. Para fress fuera de las ciudades, s PUC-

den considerar métodos fotogramétricos.
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¢} La red de control proporciona un sistema fdnico de coordena
das y una precisidén uniforme, esto permite formar con el tiempo,
un conjunto conforme que cubra a2 toda la zona urbana. 108 pull=-
tos de control deben eastar permanentenente monumentados, monteni-
dos convenlentemente y protegidos por la ley; los puntos que sean
establecides dursnte los nuevos levantamientos, tendrdan que refe
rirse a la red existente.

d) Adjunto a la carta debe existir informpcidn descriptiva, =
conasistente en un registro de los propietariocs y uso de laa parce
las de tierrz. ©En estos datos deberd incluirse informacién so—-
bfe las parcelas individuales tal camg, tamallo, valor, hipoteca,
etc. Identificadores comunes y claves de referncia que permifan
1a identificacidn inmediatz y la correlacidn de datos en las care
tas y registros.

e) Los vancos de informacidn.deben ser fieles, =pto quiere de
eir, deberin representar las verdaderas condicionea de dominie en

m momento determinado.

La.4 ORGANIZACION PARA LA CARTOGRAFIA URBANA.

Es dificil de sugerir un modelo de organizacién de caricter
general pars lag oficinas de levantemientos urbancs, esto depends
de varios factores, entre los cuales estin el mimero de habitan—
tes, tipo de instrunmentos, responsabilidad y otros elementos que-
dependen del tamafio y caracterf{sticas de la ciudad, ademis dol ——
gistema de organizacidn y de los métodos de ejecucidn en las ove=
raciones del levantamiento. '

Ios levantamientos catastrales deben constituir wna operacidn
de amplitud nacional con oficinas disemipades por %todo el pafs,
principalmente en lan ciudades nés impoz%antés.

Pars, mqnicipios pequeios se puesde considerar el tipo de orga
nizacidn que se muestra en la figura l.l. Fn este dingrama de -

organizacibn 1z Oficinz Técnica Manicipal utiliza los servigios -
20



de lz oficina cetastral local pare los efectos de los levzntauien
tos y de la cartografie, Tsto constituye de hecho la intelra—--
cién de dos oficinazs pertenecientes a Gos autoridades independien
tes {Servicio Catamstral del Pais y autoridad municipal), ce deben
efectuar acuerdes especiales y establecer la forma de cooperacidn

entre amban,

. — D it S b

-
L -CATASTRO NACIONAL |}

——— =y — ———

AUTORIDAD LEGISLATIVA

e - e e -

OFICINA DE CATASTRO ADMINISTRACION MUHICIPAL

%‘

-4 g -
£ g
ga| |3 | &
= «d Z
- dz 3
8 5e 2
OF{CINAS ADSAINISTRATWAS————J
Fig: 1.1 Orgonigrama pare localidedss tin vna oficina propia ¢a lavontemlentos urbonos.

Pn municipios més grandes es necesario contar con una ofici-
na conmpetente de levantamientos. Una gran parte del planeémien-
to urbano de desarrollo y amdministracién se debe basar y apoyar -
directamente en el trabajo de la oficina de levantamientos urbow-
nose Bata oficina debe tenmer autoridad para promover proyectog-
en el dominio de su responsabilidad, independientemente del modo-
de ejecucidn de los diversos proyectos de levantamientos, la ofi~ -

cina de levantanientos urbanos debe ser lz 'depc‘)eité.ria y custodie
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de los datos del levantamiento y las cartas,

Para coacluir, la oficina de levantamientos urbanos de conw—
formidad con la funcidn bésicz y la responsabilidad de los levan-
tamientoe y cartografia urbznos, debe ocﬁpar un lugar primordial
en el diagrama de organizacién de la administracién urbans, tal y

oomo pe muestra en la figura l.2.

o e wa sl y

f K
Lc‘f.‘sy.' PO RAGOHAL
e JROXER €JECUTIVO.Y uzets‘-““i/

[INPORMACION Y ESTAGKSTICA]efn LERITARIENTS ¥, CANTOORATIA)

>~

F PLARTAGENTO FiSiC0, ECONOMICO
T 30CIAL.

ADMINISTRACION URBANA

Figl.2 QOrgonigrama para l[ecalidados con una oficina apropleda do lavantamientos urbonos.

Dependiendo de los recursos econdmicos de lz oficina ¥y de su
capacidad en actualizar los planocas y mapas, los tipos de proyecw
tos de organizacidn siguientes pueden ser_aplicables a comunidgm-
des, donde los recursos son limitados a a otras donde el planep—
miento es una funcifn reciente., Tambien se pueden aplicar a ciun
dades donde el planeamiento no ha sido establecido como un servim
clo continuo y permanente, _

TIFO A. El municipio no tiene un servicio de levantamisentos
urbanos, pero tiene un servicio de obras piblicas que supervisa -
los trabajos técnicos escenciales de la ciudad, por ejemplo, agua
potable, drenaje y tiene algunas funciones rudimentarias de plaw-
neacidén. Yo hay uniformidad en los planos de la ciudad y loe ﬁ;
que tienen estin en su mayoria obsoletoa.

‘TIPC B. EL micipio asume una-parte més active en el proyeg
to y desarrollo de la ciudad, adn no hay oficinz de levantamientos
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urbanos pero la oficing de obras pibplicae o la oficina de proyec~
tos de la ciudadé pueden adquirir carves, habituslmente elaboradas
por métodos fotogrambtricos, 0 esti prepareda para proporcionar -
planos de sectores de la ciudad cuando lz situacidn lo reguiere.

Igual que en el Tipo A, la opermpcién del catastro ectl come-
pletamente peparada de la autoridad municipal, pero el muniecipio
puede tener informacidn mfe precisa sobre todo lo que concierne a
la propiedad privada.

los tipoa A ¥y B son loe més frecuentes en ciudades pequetias
que llegen a tener unos miles de habaitantes,

TIPO C. Tienen una oficina municipal de levantamientos urba-
nos, la cuzl sin embargo no produce ni mantiene las cartas necesa
rias para la ciudad, perc custodiz los mapas gue fueron ordenados
ocasionalmente. Proporcions los servicios de levantamientos so-
licitedos por otros departamentos técnicos de la administracibn -
municipal, pucde tambien tratar de mantener y extender las redes
de control horizontzl y vertical sobre el fterritorio municipal pa
ro distintoe proyectos de levantamientos y cartografia,

La existenciz de este servicio urbano de levantanmientos no -
excluye la realizacifn de levantemientos similares o mis extensos
¥ precisos por parbe de otroe departanentos de uﬁ.nivel sdminig-——
trativo. més alto, federal o estatal; estos departamentos, con fre
cuencia llevan & cabo sus propios levantamientoe y cartografia en
Areas urbanss con el fin de proyectar y construir carreteras que
eruzan el territorio urbano o municipal,

ElL levantumiento catastral funciona en forma seperada de la
oficina municipal de leventamientos urbanos, péro para los propbe
sitos administrativos esta oficins puede disponer de la informa—
cién correspondiente z los levantamientos con fines legales pare-
producir cartas a gran escals, indicando los lfmites de lam par-
celas. Para estoe fines me esfén utilizando oftofotos -n alau-
nas ciudadea. Estos mépaa, tienen lz venteja ds ofrecer.una 2
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pliz informacidn planinétrica del ter

cirse ripidamente de manera autométic

to terrsstre.
TIPQ D.

r

2.

eno, pueden tambien produ~—

con apoyo en posicionamien

Lg oficina de levantamientos urbanos es responseble

de realizar y mantener log levantamientos y cartas urbanss que =

pueden necegitar todas las ramas de la
cifn de la operacidén del cafaatro.

E1 servicio de levantamientos url
ra roalizar los levantamientos y mapag
muchas cartas temdticas utilizando su
contienen otros bancos de informacidn,
el armezén geométrico bdsico para 1la ¢
‘mitices requeridas por obtros departame
proyectos 0 los serviecios de estadisti

En tn sistema de egte tipo, la of
banos estd conectada en su funcionamie)
municipalesa, como la oficina de proyect
pliblicas, policda, etc,

Los municipios que puedan adoptanr
mientos y planos bien completos y estal
completag de cartag a escalas talea cos
1z 10,000
TIPO B.

vantamientos urbanos que tienen a su wv¢

Bste tipo carscteriza las

cinas catastrales.

Iz oficina mumiecipal de lsvantanmie
manera de la del Tipo D, pero ademds eg
catagtral y por lo tanto preoduce y cuig
La

necesarianente, tode el trabajo de camp

- les dentro del 4rea de la ciudad.

total de acuerdo con la ley del EBstado,
del trabajo catastral; en este dltimo 2

tos,

administracidn con excepe

)janoa, toma 1la iniciativa pa

necesgariog, puede producir

propia informacidn y la aque

puede proporcionar tambien

laboracidn de las cartas te
ntog, como las oficinss de-
C2e

icina de levantamientos ure

nto con varisg dependencias

al gervicio de Obras -

esta forma tendrén levanta

rin en posesifn de series =

0w 1: 1,000, 1: 5,000 y de

oficinas municipales de lg

1z facultades parﬁ ger ofi-

ntos urbanos funciona a la
responsable del trabajo =
2 los docunentos catastra-
oficina no tiene que hacer;
b, pnero tendrd un control

sobre 1la forma ¥y calided .

specto, es8 solaments reswe
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ponsable ante la mds alta autoridzd del pais.

1.5 CATASTRO MULTIFINALITARIO. _

Hoy dia, la sctividad catastral es interdisciplinaria: empls
a2 conocimientos de Geodesiz, Topografiz, Fotogrametria, Certogra-
f{a, ingenierfa civil, arguitectura, economfz, urbanistica, socio
logia y administracién.

En nuestra sociedad existe unz marcada tendencia hacia un ep
foque expansionista y a la anterior licta se agregarin especialig
tus en mecdnica-elcetrdnica, programacibn y procesaniento de da——
tos,

Ios catastros del futuro tendrin un carécter polivalente, ep
to aignifica que serin, cztastron fiscales, legales, urbanisticos,
ete, En esta forme asdministrarén informacidn completa sobre el
recurso ecuelo y sobre el recurso hombre, tanto para el sector pl-
blico como para el vrivado.

8u degarrollo se realizari en etapes incrementandose lo ine-
formacifn incorporada y los identificadores utilizados para garan
tizar la posibilidad de ligas y cruzamientos con otros sistenas.

Partiendo de los levantamientos y registros catastrales, se
eatablecerin:

i) Bases de datos catastrzles.
ii) Dases de datos de predios urbanos.
1ii) Sistemns de informaeidn sobre la tierra.
. iv) Sistemas integrales de informacidn,

Bstos catastros garantizardn la disponibilidad inmediata de
la informacibén y estardn aptes para dar respuestas ripidas a cual
quier encuesta a fin de preveer, enfrentar, controlar y solucio=—-
nar problenas. ‘ }

Abr.rin la poaibilidad de descentralizar la adminictracién -
plblica y de mejorar la situzcidn de las ciudades y de su 4rea de
influencizae ’
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Rl diseiio y la modernizacidn de sistemas catastrales requeri
r4 de wna gran flexibilidad; en lugar del ﬁmbajo.,en serie, emplg
ando actualmente en las fases de levantamiento, valuscibn, wdmi—e
nistracidn y fiscalizacidn, se implementardn estructuras mds com-
plejas y efectivas,

Aumentard la responsabilidad del directive y ejecutivo catag
tral en los procesos administrativos de planeacidn, organizacién,
toma de decisiones y asignacidn de recursos para la investigacidn.
| En eatos procesos, lz inteligenciaz artificial, la investiga-
cidn, el anilisis y la toma de decisiones autonmiticas, sin inter=

vencién del hombre, jugarin un pael cada vez mds importante,
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CAPITUIO IT
PROYECCION PARA FAPAS DE AREAS URBALAS.

La mayoria de loe levantamientos urbanos son tan limitados -
en &rea gue la diferenciz entre un mepa y un plano topogriafico --
puede considerarse insiznificente en comparacién con los errores
propios de los levantamientos ubtilizados para su elaboracidn.

Pero existen razones gue obligen a pensar como conveniente ~
la utilizacidn de métodos geodésicos y de la representacidn medi
ante una proyeccién cartogréfica conforme, porque facilita el cne
riquecimiento de la Cartografia Racional en log dotos de levanta-
mientoe urbanos y tambiern permite correlacionar ficilmente a la =
ciudad con sus alrededorez.

Un sistemn de proyeceidn cartografico para aplicacién en f-—-
reag urbanzs debe pogeer lza siguientes earacteiisticag:

a) ILa correspondenciz biun{voca entre las superficies del =~
elipsoide y el plano conforme deberd expresarse en términos de
férmulas matemiticas que permitan cAlculos ndmericos con una -
precisidn predeterminada.

b) La distorsidn de édngulos y distancias causadas por lo pro~—
yecceidn debe ser razonablemente pequefia y Técil de calcular,
c¢) Debe tomarse como superficie de referencia la de un elip--
goide de revolucién y no la de una esfera.

Todd tipo de planacibén general debe de apoyarse en una basge
cartogrifice que tendra que tendra con cartas integradas 2 wn sig
tema de proyeccidn que presente caractéres homogéneos.

Ia proyeccidn cartogrifica Sptima para ser utilizada en los
maprs urbanos debe reunir, ademfs de las caracter{sticas anterio-
res, dos condicionantes importantes:

1) Que sez posible hacer una integracién cartogrifica a nivel
nacional en varias escalas mediante las reducciones reapecti-—e—
vas, esto es, con mapas urbanos catastrales, directores de sper
vicios; ecuipamiento, uso.del suelo, etc., y mapes teméticos.
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2) Que loe mapas temdticos, tambien llsmados regionales o ru~
rales sean integrados a nivel nacional, a3{ comv pars 1lag fe—=

reas urbanas z escalass grandes.

2.1 LA PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE HWERCATOR.

Eata proyeccidn se convierte en transversal haciendo girar -
el eje del cilindro hasta que el elipsoide sea tangente al c¢cilin-
dro a4 lo largo de uﬁ méridiano. Proyectando 1la superficie del -
elipsoide sobre el c¢ilindro (fig., 2.1) 2l desarrollar la superfi-
cie cilindrica se obtendrad sobre ella la Proyeccién Transversc de
Mercator, con las caracteriasticas siguientes:

1) Distorsidn.- Up hemisferio cualquiera, cuando se proyecta
sobre un cilindro aparece deformado o distorsionado en g8 1Lmiew
tea exteriorea tal como se muestra en la {(fig. 2.1) en donde dos
dreag geogrificas equivalentes, muestran diferentes grados de disg
torsidn, tratindose de la misma proyeccién.

Cuando un meridiono es tongente 2l cilindro de la proyeccidn
no se produce ninguna distorsidén a lo largo de dicho meridiano y-
por congecuencie las distanciss sobre los meridianos de tangencia
gon distancias verdaderas teniénddse adermds que todas las distan~-
cias dentro de lz zona limitada por meridiznos equidistantes 3° 2
uno y otro lado del central o de tangencias son relativamente pre-
cigas, ea decir, gque estan afectzdos tan solo nor un peguerio -
erTo T,

Por lo tanto, com objeto de limitar 1z distorsiém al minimo,
1a Proyeccidén Universal Transversa de Mercator emplea 6Q zonas en
el sentido de lz longitud cada uno de & de extensidn o anchura.

ii) " Cilindro secante.; En este caso el cilindro de proyeccidn,
en lugar de ser tangente se hace secante 21 elipsoide al cual in-
tersecta a lo largo de dos Lineas paralelas y equidiatantes del -
Meridiano Central de la zona considerada (fig. 2.2) lo cual ge —
consigue reduciendo las dimensiones elipticas de dicho ¢ilindro,
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EL £JE DEL ESFEROIDE,

NORMAL AL EJE OEL Ci-
:‘/D/-\\\ LINDRO. ESFEROIDE TaM -
. GENTE AL CILINDRO A LO

l 17 LARGO DE UM MERIDIAND.
SUPERFICIL 4
DESARROLL ABLE s
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/ |
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L2
CILIMDAG APLANADO |\
COM LA PROVECCION \ v /
DESARROLLADA !
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/ 7 v\ \
o
- N ar 4 MY o tf” w n ow

Fige 2.1  prOYECCION TRANSVERSA DE MERCATOR

Esta condicién de secancis determina, en cada zona de 6° dog
14neas de secancia situadas regpectivamente @ 180,000 n ol Iste y
al Oeste del Neridiano Central, con el resultado de que dichas 11
nees de secancia estatlecen una relacién mds congruente eh‘bre las
distancias elipsoidsles y las cartogrificas que la que se obtienc
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cuanao el cilindro es tangente al Meridiasno Central (fig 2.3).

-

T . ——— -

Fig. 2.2 MC- MERIDIAND CERTRAL  ADvy OF - LINEAS SECANTES QUE SE
FORMAYN POR LA INTEK3EC3gn UEL CILINDRO Y EL ESFERQIDE.

Por otro lado, tomando en cuenta gque convencionzalmente, &l =
valor de la abscise del meridianc centrel de coda zonn cs igual a
500,000 m, las citadas l{nezs de gsccancia tendrin ur:s abscisa de-
320,000 nn y 630,000 m respectivamente. En la figura 2.3 se pue-
de observar lz representacidn esquemdtica de la distirsién en es-
cala cerca del Zeuador y tambien que 1z escala de la proyeccidny
@ lo largo de laa lfneas de secanciz, es de 1 a 1 es decir es =
exacta.

i1i) Pactor de escala.- = esta proveccidn, se acepta que las
distancias medidas en la carta son eguivalentes a las coOrrespole
dientes en el %terreno; pero en algunos problemas geodésicos en -
los cuales intervienen distancias muy grandes y la precisidn de
los resultados es esencial, se hace entonces necesario zplicar -
una correccidn a las distanciass medidas en la carta con objeto de
eliminar su diferencia con las respectivas distancias sobre el te
rreno, 1o cuzl se hace empleando factores de esczla aproviados -

que se toman de tzblas prepzradas para el efecto. (fig 2.3).



Pig. 2.3 ZONA TIPO DE La PROYECCION DE 6°

iv) Cuadricula.- Conegiste en dos grupos de rectas igu-~lnmente
espaciadas y paralelzs entre si y perpendiculrres ambae series de
rectas & manery de formz2r una curdrfculz de curdros igucles, lla-
mindose a2 las lineas -5 ordenadss y o las E-W adbscisas. '

El intervalo o dictancin entre los linecs de 1o curdrfcula -

e elige de acuerdo con la eccala del mapa, enplefndose como unie

dnd de medida al metro, ¥y usuclnente con respecto 2l intervalo en

la siguierte formz: de 1,000 m para los eserlpes 1 25,000 7 de -

X: 50,000; de 10,000 para lazs escalas 1l: 100,000, 1l; 250,000 y de

1t 500, 000; finalmente de 100,000 m para la escela de 1il, 000,000,
Las cundriculas gue se usnn en los mepas son:

i) 1. cuadrfcula Universel Trancversa de Mercotor para la C-r

tografiz de reciones conprendidas entre loso 80° Horte ¥y al sur de

30° Sur.
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1i) Bn las 4reas polares se usan cuadriculas en la Proyeccidn
2gtereografica Polar, que se extiende desde los polos hasta 73° -
30! B é 790 30' 5, dando az8{ una sobreposicién de 30' con la Pro-
yeccién Universal Transversa de Mercator.

Ia cuadrfcula fue adoptada precisazmente por su caricter pric
tico y porque permite sustituir les unidzdes de arco sexagesima-—-
les por unidazdes de longitud de tal manera que cualguier punto &
accidente sobre la superficie de la Tierra se puede pituar con re
lacidn o la cuadricula por nmedio de su "X" o abscisa y de su "Y"
u ordenada, medidas en cada cago con relacidn a su origen previa-
mente conocido 7 convencional.

En esenciz, la cuadricula es una siaple cuepdriculs ortogonal,
es decir, formada por lineas perpendiculares entre si que se con-
sidera sobrepuezta a una proyeccién geogridfica deterninada, regul
tando as{ que la cuadricula tiene entonces las mismas nropiede—-
des que la proysccién a la cual este ligada, por lo tue en i misg
ma, forma ya un czistema de proyeccidn geosrifica.

Con:objefo de linitar las deformaciones gue se presentan a =
medida que aumenta la langitud geogrifica, a partir del meridiano
de origen ge ha dividido al mundo en sesenta zonas de igual forma
geografica cada una de ellag con valor de &° en. 1a di:eccidn Zcte
-Osgte y de 8° en 1la direccidn Norbe-Sur haste los 80° de latitud
Morte y Sur. Para seleccionar o localizar zonas, asi como para
fraccionar un Adrea, debe hacerse a través de subdivisiones, toman
do como unidad a la Tierra. De acuerdo con las especificgaciones
para la Proyeccidn U,T.HI., la divisidn que se establece es de zo~
nas meridianes de 6° de longitud; a partir de esta divisidn ge ——
llevan a czbo las esubdivisiones necesarias em funcidn de la esca=
la z2dopteda para obtener el formato adecuado para todas las car——
- %az, o bien, para ls designacidn de puntos sobre lz superficie de

la Tierra.
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gma ROMINACION DB 10S ELEMENTOS UG.T.M.
Le nominaecién utilizada en los elementos gque componen a4 la

Proyeccién' U.T.1%., se pueden ilustrar en la siguiente figura (2.4).

Hy C
4
¢
P X P
Y L
KoS—‘?
4

Pig., 2.4 Tlererntos de la Proyeccién ".T.M,

En el hemipferio Norte y al Este del Meridiano Central, estd
representado el punte "P", Invirtiendo o haciendo girar el dia-~
grama o ambas cosap a le vez, la figura puede representar la gie=
tuacién de un punto en cuzlquier hemisferio z uno u otro lade del
Meridisno Centrel.

P = Punto considerado.
F = Pie de la perpendicular de "P" al Meridiano Central.

-0 = El origen.

0Z = Meridiano Central.
ILP = Parelelo a la latitud de "P%.
ZP = Heridiane de "P".

OL = Ko S, el arwo de Xeridiano desds el Eéuador.

IL? = (:rdenada de curvatura.

OP = N = Y, ordenada de cuadrfcula. '

FP = E' = X', la distancis paralela sobre la cuedricula desde el
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Heridisno Central.,
BC = Norte de cuadricula.
= Convergencia de meridimnos, ¢ sea: ¢l &ngulo en "P" forma-
do por el Horte verdadera y el Norte de cuadricula.

2e3

RELACION DE LOS ELEMENTOS U.T.M. CON LOS GBODESICOS.

Lag relacionea de los elementoa U.T.IX, con los geodesicos =

gon los siguientes zl

el
? -
@ =

AR =

=

i}

a =

b =

i =

a8 =

k =
o

Latitud

Longitud _

Iatitud del pie de la perpendicular trazada del punto
congiderado al Meridiano Central.

Iongitud del origen (Meridiano Centrel) de la DProyet——-
cidn.

Diferenciz de longitud con relacidn gl Meridispno Cene=-
tral

P -?\0 cuando el punto se encuentra al Este del Heridiaw

no Central y al Este del lMeridiano de Greenwich.
A ~» cuandoe el punto se encuentra al Oeste del Meridig
no Central y al Oeste del Weridiano de Greenwiche

- A cuando el punto esti al Oeste del Meridiano Cen—
t:&l ¥y al Egte del Meridiano de Greenwich.
Semieje mayor del elipsoide.
Semieje nmenor del elipsoide
Elipticidad
Distancia verdadera medida sobre un meridiano del elip-
so:de, degde el ZEcuader.
Pactor de escala en el Meridiano Central; es una reduc-
cién arbitraria que se aplica a todas las longitudes =~

geodégicas para disminuir le ndxing distoruidn.

(1) Le lista completa de la relacidn de los elementov U.TM., se
puede consultar en "La Proyeccién Cartogrifica pa.ra Petroleos He~
xicanos” del Dr. Jorge Caire Lomelf, mp 12 a 15. A.M.G.P. México

1974.
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k = Factor de escala soore ¢l punto considerado en la proyec.
cidn.

PR = Prlea ordenadr.

PE = TFalsa aboelsa.

E' = X' = Abscisa ae cuadriculz E + 500,000 cuzndo el punto -
‘estd al este del Maridiano Central y 900,000 - E' cuando
el punto esti al Qeste de dicho meridiszno,

N = Y = Ordenads de cuadricula,

= Azimut plano (medido o partir del Norte de cuadricula),
= Azimut geodésico proyectado (medido a partir del Horte -
de cundriculs).

ol = Azimut rreodésico,

Q
[t}

Convergencia de meridianos, o sea, el &ngulo formado por

el Forte verdadero y el Norte de cuadricula,

2,4 ELEHMERTOS DE LA CUADRICULA U.T.M.

Ios elementoc de la cuadricula U.T.M., que deben figurar en
la Cartografia, ec decir en las hojas a las distintas escalas edi
tadas por el orzanismo cartogrifico que las elebore 5on 108 Simm-
guientes:

i) La cuadricula ortogonal.-

2) Ie cuadricula estd trazada con lincas negras continuas o
intervalos diferentes de acuerdo con la escale en la forma sisui-
ente: ‘

1,000 m 2 las escalzs de 15 10,000, 1: 25,000 y 1: 50,000.

10,000 m a las escalas de 1: 100,000, 1: 250,000 y 1: 500, 000,

100,000 m & 1la escale de 1: 1,000,000,

En las hojes a 1,000 m de intervalo, las linems de la cuadri
cula cuyo valor sea rultiplo de 10,000 se trazan con wl £rueso no
vor y en las de 10,000 de intervale se hace 1o nisme con les que-
gon @iltiplo de 100,000 n. ‘

b) Ios mémeros correspondientes s los volores de las lineus -
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de la cuadr{culs (abascisas y ordenadas) aparecen fuera de las 11~
neas netas en los cuatro lados de lss hojes, rotulando ceda una -
de las lineas de la cuadricula,

Las liness rectas, que limitan una hoja cualquiera de un Mew
pa por sus cugbro lados, no son lineas de la cuadrfcula sino neri
dianos y paralelos sogin el caso y reciben el nombre genérico de
1{neas netas.

Cusndo una linea de la cumdricula coincide con una linea ne-
ta de 1la hoja ae omite la de cuadricula, pero la linea neta reg-
pectiva se rotule en el margen con los valores correspondiéntes a
la 1inea de cuadrficula omitida.

¢} Solamente la nrimera linea de cuadrfcula en enbas direcci-

ones, g paertir de la esquing SW de la hoja, hacia la derecha ¥ ha
cla arriba se rotula en forma completa conm todos los mimeros co—-
rrespondientes a =zu valor; en todos los demés casos se omiten los
ceroz de dichog valores como sigue:

—~ los Q1timos tres ceros (000) cuando el intervalo de cuadri-
cula es de 1,000 m.

~ los Wltimos cuatro ceros (0000) si el intervalo es de 10,000,

d) Los valores numéricos de las coordenadas de cuadricula se

imprimen en tipos de dos tamaifios, ssto es, el mayor para los dfm -
g€itos prineipales y el menor para el resto de los nimeros respec-
tivos, de zcu.do con lo gipuiente:

-~ dos digitos principeles: se imprimen en hojas cuyo interva-
1o es de 1,000 m y corresponden, 2l primerce a las unidades
de 10,000 m vy el segundo a las de 1,000 m de los valores de
cuadricula.

- un digito principal: se imprimen en hojas cuyo intervalo es
de 10,000 m y corresponde a las unidades de 10,000 m de loe’
valores de cuadricula.

e) Los dfgitos principales se imprimen también rotulando las

-ineas resoectzvas, en la cara misma de las hojas, en wma coluuna
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Y una hilera que ge cortan eproximzdamente en el centro; en la in
teligencia que se imprinen en tipo mAc grueso lowi corresponéicn--—
tes a las lineas de cumdricula espzciadans 10,000 m entre si, cn -
les hojas cuyo intervalo es de 1,000 m y se procede uil la misma -
forma con los digitos princinales de las lineas espaciadas a 100,
000 m cuando el intervalo es de 10, 000 m.

Ioe digitos princinales son inuurtantes por ser los que ge
emplean para referencisr o dar la situzeidn de los puntos gue se
quiera. lLas primeras lineas de la cuadriculs, tanto hacia cl --
T coma hacia el E, e partir de la esquina SW de una hoja el valor
nunmérico de Lz coordenads respectiva se imprime en forma complew-
ta.

ii) Diagramm de declinacién.- Como en las hojas impresas en -
1a cwadricule U.T.H, se congideran tres nortes cdiversoes, en la in
formacibn mareginal de las mismas debe figurar un diagrama que ——
mestre la relacibén entre el norte verdadero, el de cuadrfcula y-
el magnético, pare 1la hoja respectiva y la formz de utilizar ecos
datos. (fig 2.5)

a) el diarrsoma debe colocarse en el mergen inferior de la ho-
je y estd formado por tres rectas o direcciones que parten radial
mente de un solo punto y cada upa repregenta uno de log tres nore

“tes mencionados e cuyo efecto se encuentran convenientemente sciig
lados o Totulados.

b) el trazo o recta correspondiente al Norte de Cuadricula de
be encontrarse en la direccidn de unz tinee vertical de la cuadri
cula y prolongarse hasta el punto pivote situzdo en la parte infe
rior de le hoja,‘pero interrumpiéndola para colocarle las letras
NC (norte de cuadricula).

¢) el norte magnético, o sea la recta que lo representa radig
r4 del mismo punto central extendiéndose hasta la sltura de lag -
letras NC y estarid remstada por umzs czbeza de flecha la cual ten-

drd el medio arpén a la izquierda o 2 la derecha segin que el loxr
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te de cuadrfcula quede a la dereche ¢ & la izquierda del nognéti-
co.

®
-4

ANG. C-M: TV

CONVERGENCIA DE CUADRICULA PARA CONVERTIR UM AZIMUT
© 19 HAGHETICO, EN AZIMUT DE CuA-

PARA EL:CENTRO OZ LA NuA ORICULA ASREGUESE EL AMG.C-M.

PARA CORNVERTIR Ua AZIMUT OF
CUADRICULA EN AZIHUT MAGHETICO
RESTESE EL ANG. C-M.

ne

ANG. C-M- 8%
CONVERGENCIA DE CUADRICULA
19 29

PARA EL CENTRO O LA HOJA
PARA CORVERTIR UN AZIMUT

MAGHETICO EN A2IMUT DE CUA-
ORICULA, AGREGUESE EL ANG. C-M.

PARA CORVERTIR UN AZIHUT
OF CUADRICULA EN AZIKUT
HAGHETICO, RESTESE £L ANG.C-M.

Fig. 2.5 OIAGRAMA DE DECLINACION MAGNETICA

d) 1la direccién correspondiente al Norte Verdadero debe tener
en su extremo una estrella de cinco puntas.

e) los 3ngulos gue forman respectivanente el Norte Magnético
¥ el Norte Verdadern con <l Norte de Cuadricula {KC) se irazan --
con une zproximacidn de 30' con resvecto a su valor numdrico; co-
nociendo que cuando el dngulo entre el NC y el magnético szen me-—
nor de _3_0 se onite este ﬁl'ti:no, tenifndose en cuentz, de un modo
general, cue cuando dos nortes se confundan en uno solo, poOTr 1O -~
formarse #nzulo entre ellos, la recte que los represente zréfice-

nente deberd llevar las caracteristicns distintivas de zmbas B Gua



glin el cano,
Ia existencia de tres nortes diferentes, por rezén de la cur

dricula se explice brevemente como gigue: eg bien conocido que ol
Pole Norte Geogrdfico o zeaz uno de loc dos puntos en que ¢l eje -
de rotacidn de la Tierra corta 2 esta ¥ a2l cual concurren 0 cOn-=
vergen todos lon neridianos, no coincide con el Polo Korte Mornb-
tico considerando a la Tierra como wn imdn. De aqui reoultan —
dos nortes y por consecuencia la neridisna geogréfica o verdaders
generslmente no coincide con la nmeridizna magnética por lo cue, -
en cualquier punto de la Tierra ambas direccibnes forann un Angu-
lo entre £f{ llamado "declinacidén angnéticea" {excepto sobre i?s 1{
neas agfniczs en donde vale cero) gue tienc valores diferentes se
gin el punto que se considere y que puede ser Este u Oeste segfn
que la direccidn lorte-Sur negnética ze encuentre al Este u Oeste
de la direccidn Norte-Sur geogrifica; sabiendo que en toda la eXxw
tengidn del territorio nacioﬁal, la declinacién ec siempre al Eg-
te,

Por otro lade la cu=zdrfcula ortogonal ticne las 1ineas que -
la forman, tanto horizontzles como verticales paralelas entre uf,
lo que significa que, con relacidn a ectzs filtimas, solo uag de -
ellas, la que en cada zonz de cuadricula coincida con.el Meridia-
no Central de la misma, seiizlard hzcia el norte verdadero, pucs
las demfs, por ser paralelzs ce irdn apartando de dicho norte a
medida que crezca su separacién del Yeridiano Centrel nientrop --
que los meridianos mon convergentes y concurrcn todos en el Polo-
Norte, ©Por la razén anterior el dngulo formado por las linees -
verticales de la cuadricula y los neridiznos, en un punto dado, -
se llama Convergencia de Cuzdrfcula, Con objeto de limiter eons
discrepanciss, las zones de cuadricula solo ticnen una anchura de
6° o Bea 30 al Este y al Oeste del Meridizno Central correapOnee—-
diente. |

1i1) Notas marginales.- Ia obtencidn del azimt de una‘liuoag»
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es una operacifén muy frecuente en el empleo de documentos carto~--
grificos. ©En consecuencia para medir el gzimut de una linea so-
bre una carta se traza por el exiremo que se tome como origen de-
la 1{nea, una parzlela a la direcaidn I-S y después, con un trang
portador se nide el éﬂgulo, de acuerdo con lo explicads, entre di
cha paralela (F-3) y la linea.

Cormo en estas cartas sc tienen tres norbes, la paralela antes
.mencionada puede serlo segin se quiera, a cualquiera de 105 NOTw=
teg citados, en cuyo caso el zzimub que se mida resultari ser res
pectivanmente astronémico, de cuadricula o megnético.  Ahors bien,
los dos Wltimos son de mayor ezpleo'en las notas que se colocan -
junto al diagrama de declinacibn se explica la forma de pasar de
un azimt a otro, después de que se ha obtenido la medida directa
de un de los dos, de cuadricula o magnético.

v - Ios dhdgulos que se sefialan en el diagrana son 1los formados -
entre el norte de cuadricula 7 el norte wagnético 7 el comprendi-
do entre el propio norte de cuadricula y el norte verdaderoc.

La magnitud del éngﬁbo CIf se anota al lado del arco, trazade
con lfinea discontinua, que conecte las rectas correspondientes a
los dos nortes qus lo forman, expresada con una aproximacidn de -

medio grado, la nota debe ser:

1965
Angulo C H.
7° 300
La nota correspondiente al Angulo de converzencia se coloca

junto al arco con linea discontinua, que se traza para conectar —
lop direcciones correspondientes a los nortes de cuadriéula y ver
dadero. y*debe rédactarse de acuerdo con lo siguiente, sabiendo =
qﬁe el Angulo de convergencia se da para el centro de la hoja, |
. Convergencia de cuadricula ' '
1° 19
para el centro de 1a lcija



Las notas que deben ponerpe en relacidn con el diagrana de -
declinacidn, explicando el empleo del 4ngulo C I son las siguien-
teas

1) Cuando el norte magnético del diagrana se encuentre al Zz-
te del Horte de Cuadrfcula, la2 nota debe decir: "Para convertir -
un Azirmt de Cusdriculs =imese el Angulo CHLM
"Para convertir un Azimt de Cuadrfcula en Azirmt Magnético réste
se el Angulo CMLY

2) Cuando el Norte HMzgnébico del diagrama ge encuentra al Qeg
te del de Cuadrfcula, les notas dirdn como sigue: "Para conversir
un Azimut megnético en Azimut de Cusdricula réstesze el Ansulo CFL"
npara convertir un Azirmt de Cuadricula en Aéimut nagnético gdne~
ce el Anpulo (M %

iv) Cuadro de localizacibn.~ Fste cuadro contisne instrucciom
nsg relativas a la cuzéricula de acuerdo con el sistenn empleado
7 por lo tamto, debe nparecer en la informacidn 2nrzinal de cada
ho ja. Dz lag instrucciones nedesarias pera formar unz referene—
cia de Cuadrfcula por medio de un ejenplo {(fig 2.6 = ¥ b), paso ~
por paso, referide a un punto o accidente de la hoja considerada
conociendose el punto elezido para el czso puede SE€r uno 0 CuUale—
guiera de los nencionados = conbinuacidn en orden de preferencias

-~ un poblado pegueiio cou su nonmbre.

~ up punto prominente con su nombre,

- un punto de control terrestre horizontal.

-~ un punto o ~ccidente pequedo de nonbre conocido tal como wn

1laz0, laguue, pressz, ete.

- un punto de elevacidn conocida.

-~ una convergeancia de caminos, vias ferreas, rids, etc.

- un punto de interseccidn de dos 1lfneas de cuadrfculz o de

umm meridianov ¥ un paralelo.:
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10ENTIFICACION DEL CUADRADO
DE 100000 M. DE LADD

NS

METODO PARA OBTENER LAS COORDENADAS DE CUADRICULA
DE UN PUNTO CON UNA APROXIMACION DE 100m.

PUNTO UTILIZADO COMO EJEMPLO

CERRO PAULA

IGNORENSE los nimeros de TIPO ME-
NOR de cuclquier distancie da cuadri-
culo, dichos nimecros solo sirven pare
conocer e} wolor complete de los coor-
denodos. Usense dnicomente lox nime.
ros de TIPQO MAYOR, wjsmplo:

530000

¥ Localicese lo lineg VERTICAL de o

¢cuadricula sityada inmedictamente o
lo izquietdo del punto y lednse los
nomeros en tipo GRANDE cortespon-
dientas o ello, ya teo en el morgen
suparios, en el inferior o sobre {o )i-
neg migma.

Eftimense los dicimas (del intervalo
de cucdriculo) entra o lineo mencio-
noda y el punto:

2 Locolitese (o linea HORIZONTAL de

lo cvadricula sitvada inmediotomente
ABAJG de!l punto y ladnse los cifras
en tipo GRANDE comespondientes o
ella, los cuales ge pueden ver en ol
morgen izquiordo, an el deracho o so-
bru la lines misma,

Estimenase los décimos {del intervalo
de cuadricula) entre lo lineo mencio-
noda y o) punto:

o8

LY

88

COORDEMNADAS DEL PUNTO:

087882

Si lo informacidn se reflare o uno zo-
na mayor de 100000m. en cuolquier
direccicn o si lo hojo @316 compren-
dida en max do uno de dicho: cua-
drados, ontepéngase lo identifico-..
citn del cuadrodo de 100000m. como

sigue:

NSOB7882

Fig. 2.6 (a)

CUAD®" DE LOCALIZACION

Eec. 1:25000 y 1:50 000
{Intarvalo de cuadricula 1 Km)

42




ZONA DE CUADRICULA
15Q

IDENTIFICACION DEL CUADRADO
DE 100000 M, DE LADOD

XL YL
XK | YK

METODO PARA OBTENER LAS COORDENADAS DE CUADRICULA
DE UN PUNTO CON UNA APROXIMACION DE | 000 M,

PUNTO UTILIZADO COMO EJEMPLO:

EJIDO HARO

Léonse las letres qua identificon el
cuadrodo de 100 000 m. dentro def cual

ze oncuentrg al punto

Loctlicese lo Jinaa VERTICAL de
la cuodriculo més proximo o lo 1Z.
QUIERDA del punto y léose el némero
en TIPO MAYS';Q correspondiente, el
cual se encusntra en al margen supe-
rier o Inferior, o sobre la lingo mizsma

Estimense loz décimos (dal intervo-
lo de cvadricula) entre lo linea men-
cionada y el punto

Locaolicese lo lineo HORIZONTAL

de lo cuadricula mas préxima ABAJQ

» del punto y {&ase el nimero en TIPO

MAYOR carrespondiente, ol cual se ene

cuentro en el margen izquierdo o deres
¢ho, o sobre lo lineo mismo

ésﬁmcn:u ios décimos (del intervos

IGNORENSE tos nimeros de TIPO ME.

lo de cuadricula) entre la linea mens
cionado v el punto

YL

NOR de cuslquier distoncia de cuadrie COORDENADAS DEL PUNTO YL 3443
cula, dichos nimaeros <olo slrven pora
cenccer el valor coenplato da fas coor- Si lo informacion se encuentte en
denadas, Usense unicoments log nime- unc rono olsjods en euvalquiera direce
ros de TIPO MAYOR, sjemplo: clén a mas do 18 (2 000 kms, oprox.),
ogreguase en primer término a la rofes
4 0000 tanclo onterdor, lo deslgnacién de la
0 zona d2 cuadricula cormespondiente: 15QYL.3443
Esc. 1: 100000y ) : 25 000
Pig. 2.6 (b) Untervalo dy cusdriculs 10 Km)
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2,5  TRANSFORMACTON DE COORDENADAS.
Las férmules de conversidn, que se nostrarin adelante, exprg.
son algebraicemente la correspondenciaz biunivoca existente entro

las coordenadas U,T.HM, X e y con las coordenades geogrificas (B As

2.5.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS A COORDENADAS DE LA PROYECCIOHN
U.T.M1.
Para poder convertir de coordenadas geogréficas a coordenadas

de la Proyeccidn U.T.M., se utilizan las ecuacionss siguientes:

T o= (I) ¢ (2T)p ¢ (IID)p' 4 &
X = 500,000 % x*
X' = (IV)p+ (V)p° + 3

Iog términos que intervienen en estas ecuaciones, estan forna
dos en su mayor parte por el producto de dog factorez: el princro
estd representado por el ninero ronono correspondiente y estd en -
funcién de la latitud; el segundo es cl valor de la longitud cel -
punto considerado con relacidén 2l Ileridiane Central de la zona.

. El valor AA se exzpresa en funcidn de p que es igual 2 un dieg
nilesinmo de la diferencia de longitud en sesundos, con respecto al
Meridiano Central. Para obtener el valor de p, se convierte DA
en segundos y se corre el punto decinal cuatro cifras hacia la iz
quierda, Las cifres decimales con el que debe ocbtenerse el valor
de p para dar la precisién'requerida en las coordenadas de la pro-
yeccidn son: para dar el netro en las coordemadas debe calcularse
p con seis cifras decinzles; para el decimetro, p se caleulard con
siete cifras y para el centfinetro, debe calcularse con ocho cifrag
decimalese

Bl térnino Ag repregsenta una combinacidn de dos factores, cu-
producto se reprecenta por nedic de una grifica escalonada que apa-
vece en la parte inferior de.las tablas. EL térumino By es muy i
nilar al A, anbos canbian con la latitud répidamente por lo que'-
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g8e hace necesario un nonograna,
El procedimiento general consiste en:
i) utilizar el el&psoide adoptado.
ii) 2localizacidén del Meridiano Central correspondiente y de la
zona geografica que le corresponde,
iii) determinacién del valor de laz abzcisa mediante la ecuacidn
= 500, 000 hd (IV)p + (V)p3 + B5 s los coeficientes de p y
el de BS se estinon en las tablas corregpondientes,
iv) determinacién del valor de la ordenada por mnedio de la ecum
cidn Y = (I) + (II)p + (III)p + Agy para los puntos sltuq
dos en el norte y ¥ = 10,000,000 = (I) + (II)p + (III)p +
AE para las latitudes sur. ILas funciones y el término AG
ze abtienen de las.btablan.
Eate procediniento se iluatra con el giguiente dlagrana (fig-
2.7) para converiir coordenadas geogrificas a coordenadas de 1la ~-

proyeccidn U.T.M.

, 2 B
= (Wp + (VIpy & B, X =44 843 68553'053 489 m
? - -

<9
% g
g e :
7 N
3 5
L+
& 1
1 k) |
> 80 > ‘ -Om.

Pig. 2.7 Disgrema para transformar coordenadas geogrétices
) & coordenadag U.T.H.
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Bl significado de los factores que intervienen en las ecuacip
nes sons ' ‘

a) Factor I.. Bas una funcidn que deternina lo distancia oxis~
tente en el Meridiano Central en la Proyeccidn desde el Ecuador ==
hasta el punto considérado.

b} Factores (II)p&, (III)p.4 ¥ Age~ Son funciones que coTbing=
das deterninan la distancia existente en la proyeccidn sobre el HMe
ridiano Central que hay desde la interseccién del paralelo conside
rado, con el HMeridiano Central hzsta la ordenada de cuadricula que
contenga al punto en cuestidn. La cantidad p = 0.000,14A" ez la
iz;dicadora de la separacién que existe del punto o estacidn al Me-
ridiano Central. ILos factores (II) y (III) ecusan sobre la curvg -
tura del paralelo al ser extendido por p2 y p4. E1l téraino A  no
es esencial para todos los casos, estd representado por une cscala
que refleja la nmagnitud de A6 increnentado para latitudes perticu-
lares.

e) Pactores (IV)p, (V)93 ¥y B,).u- Lo expresidn (IV)p es aproxi-
nadamente el valor en la proyeccidn que hay para la distancia que-
sepera al IMeridiano Central dé la estacién en cuestién y los térmi
nos (V)p3 ¥ B
aproxinacidn. Ios términos (IV) y (V) estén en funcidn de la low

combinados, dan el valor que ajustan para su nejor-

titud y sor valores decrecientes. F1 término B_ aparece con sus-

5
valores mediente la grifica.

2.5.2 COORDENADAS DR LA PROYECCION U.T.M. A COORDENADAS
GEOGRAPICAS.
Egta trans:t’ormaci&n de coordenadas es muy semejante al ant ewe
rior, sirve de comprobacién de los célculos para la tra.naformaci&i
1levadas & cabo por medic de las tablas. Ias ecuaciones que ge -
emplean para trensformar g geogréfices, teniendo las coordenadas -
en 1a proyeccifn soni '
# =g - (vin)g® - (viin)g* - D



Aed tAA
Ap=(IX)g - (X)q3 + B

EL diégrana para convertir coordenadss de la proyeccidn a co-
ordenadas geofrificas, esté -wstrado em la figura 2.8, en donde --
los datos de entrada son: X = 442,943,685 y ¥ = 2,028,871,794 para

obtener sus correspondientes valores geograficos.
X = 442,943,685 m.
X'v= 57'0530489 m.

M C

;. Y = Om, T=O°
Pig, 2,8 Diagrema psra transformar coordenadas U,.T.M. a
v coordenades gecgrédficas.,.

EL procediniento gfeneral pera llevar a cabo la transforiacidn
inverga, es el sisuiente:

" i) Deterainacidn de leo ordencda ' , que es el velor seogrifi
co correspondiente £i la ectacidn ce encontrara sobre el Meridia~
noe Central, : '

ii) En funcidn de q2 y q4 {c = 0,000,001 X') con sus coeficien
tes y el término D6, se obtiene la correccidn que debe aplicarce
a P ' para determinar la latitud de la estacifn., Esta correce~—-
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cién esté dada por: 9! - (¥II)g2 + (L1194 ~ bge

iii) Tomando como argumento 4 ' en lag tavlas, se determinan los
valores de las funciones (IX), (X} y el término Eg, con las cua=-
les ge caleula el incrementic de longifud:‘

AD = (ID)q ~ (X)a° & By

iv) La longitud es deterninada mediante la longitud del leri-—
diano uentral y el incremento A}, positivo cuando se encuentra -
al Este y negativo si estid al Oeste del mismo,

v) La longitud del Meridiano uentral se determipa mediante la

zona geogréfica a que corresponda.

2.6  LISTANCIAS EN LA PaYECCION U.v.M.

Para que las distancias medidas sobre la superficie terreg—-
tre cumplan con las condiciones de precisidén a que estén destina-
das, se les tienen que aplicar verias correciones, tales como: eg
tandarizacién, temperatura, catenaria, tensién, y reduccidn de la
distancia al nivel del mar., ks esta dltima correccién la que se
aplica siempre a lag distancias medidas para fines cartogréficoé
¥y 8e excluye en los trabajos de Uartografi{a urbana,

Por lo general esta correcciéﬁ se combina con el factor de
escala para convertirlos en factores y aplicarselos a las distan
ciag medidas para cbtenerlas en la proyeccién U.T.M., 8 en ese
tog casgos cuando la proyeccién U.T.M,, funciona como un pistema

de proyeccién urtogonal,

nl factor de escala gque debe aplicarse a una distancia real
para transformarla en la proyeccién U.T.M., estd dada por la . .

ecuacién;
| Ko [ - (x¥III)q? + v.000 03 44_-]



vuando las distanciagz levantadas excecdan de 8 kilémetros, la
gcuacién anterior no satisface las precisiones requeridas en la -
mayor{a de log casos en vista de que sf{ la 1{nea considerada est4
en una direccién cercana a la nste-ueste el factor de escala va~-
ria r4dpidamente, pero si en el levantamiento predomina la direc--
cién iorte~sur este varia lentamente.,

&n algunos levantamientios, cuyas precisionesg son mayores de
1:10,000 y sus distancias son mayoures de 8 kms,, la ecuacién ante
rior se aplieca utilizando un promedio para el valor de "g" obteni
do de la ecuacidn:

q2=-i~ (®+aq q +9°)

3 1 1 2 2

donde;

q; = 0.000 001 X}

g, = 0,000 001 X}
Para trabajos de alta precisién, el factor de escala que se

utiliza es un oromedio de estos;
I.1 1,.4,2
£2 ¢ (Kt rstg,)
kn la proyecciém u.T.NM., se utiliza la dsitancia reducida al
nivel del mar. icdos los levantamientos geodésicos lo estable-=-
cen con el objeto de apreciar las tolerancias establecidas a lo -

largo de las diferentes altitudes que se atraviesen, la ecuacién

h n2
d=u l'--—- &
R rRZ

es la siguiente:
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en donde;
’ D= digtancia nmedida y corregida
hn altitud media
R aradic medio

d= digrancia reducida al nivel del mar.

2.7 AZIHUTIES EN LA PRCIECCION U.T.H.

Los azimutos se deterainan a través de las direcciones (4ngn
1o entre una 1inea o plano y una 1{nea de referemcia o plano arbi
{rariamente elegideo) observadas en los levantamientos de campo.
Y de acuerdo con el meridiano a que esté referide serd el t;po de
azimut, siendo log princirales: el magnético, de cuadricula, ag--
tronémico, geadésico, A egtos dos dltimos se les mide con ori--
gen en el sur, Log azitmies de cugdricula egtdn dados con Oori-=~
gen en el ihorte de emadrfcula, pas direcciones magnéticas se u-
tilizan para los levantami=ntos expeditivos de poca precisidn y -
es necegario fecharlos para poder corregirlog por la variacidn —-
nagnética enual,

Los simoolos que 8e enplean para lag diferentes ¢lases de

. hY
azimutes son:

(t)= Azinut plano,
(m = Azimyu gaodégico proyectado,
(=) = Azinut geoddsico,
(") = Azinut geodésico inversoc.
Los azimutes (t) y (T) se refierem frecuentemente sin distin
guirlos a los de cuadricula en lds levantamientos de poca proci-~
gién y con distancias cortas. rara 10§ levantamientos de nayor

precisién con lineas largas, es necesario distinguir el azimut -
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(t) del (T) porque tiemen valores nfmerices aiferentes y de pPro—-

porcioneag de‘importancia. rl azimut geodésico en la proyeccién

U.T.M., aparecen como una linea curva y determina un 4ngulo con -

la meridiana geodésica gue también aparece como linea curva,

i} CAlcule del azimut plano (t).~ &l azimut plano de una 1{~
nea AB es el 4ngulo medido en sentido retrogrado a partir del HNoxr
te.de cuadrfcula a una linea dada AB, que es recta en la proyece~
c¢ibén y curva en la superficie terfestre. wgte azimut se determi
na en funcién de sus coordenadas por medio de la ecuacién:

’l‘an. (t)y = ~ Ax .
AY

También puede ser determinado conociendo el azimut geodésico

¥ una referencia de cuadrfcula, utilizando la ecuacién;

T=wt  C § 180°, 7
en donde ¢ es la convergencia calculada por medio de las relacio~
nes glguientes: |

= (XI1)p+ (XIII)P’ + Cs

¢=(¥)g - (XVI)g’ ¢ Fg.

s

ii) Azimut geodésico proyectado{T),~ s el &ngulo medido en -
gentido retrdgrado desde el siorte de cuadrfcula a un punto sobre
la superficie terrestre. TFara determinarlo se utiliza la ecuaw--
cién:
Tzt ¢ 4 180°.

vtra forma de oviener este azimut, es por medio del azinut -
plano al gque se le aplica la correccién llamada de torsidm (t-1),
este valor se encuentra a pa;tir de 1a ecuacidn: .

(-1, (-AY) (20} - X3] 6.8755 (XVIII) 1078,
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uqnociendo log valores del azimut p;ano Yy 1l correccidén por
torsién, el azimut geodésico proyectado se obtiené por la ecug~—
cidn:
= £t~ (t-T).
iii) Azimut geoddsico (o).~ w3 la pedida angular medidas & par-
tir del xorte o del Sur, en este caso, se le sumen 180°.

iv) Azimut geoddsico inverso (w¢').~ &0 una linea’geodésica
el azimut en un sentido difiere del azimut en sentido opuesto de
18,° més o menos la cantidad de la convergencia de peridianos,
asf el azimut inverso.¢® estd expresado por:

w'n o +180% Awc .
A los walores angunlares, se les debe de aplicar algunas Co--
rreceiones, las cuales song
(Aet) = Simboliza la convergencia de meridianos y se aplica en
la ecuacién del azimut inverso:e 'z ol 4 180° X Ax.

C = Declinacién de cuadrfculz, originada por la convergen-~
cia de meridianos y comsiste en la geparacién de la 1f--
nea Norte-gur de cuadrfcula con la lfnea meridiana, se
aplica en la ecuacifn: T=oe % C & 1800.

(t=-T) = Torsibn, que es la diferencia angular enitre el azimut

v plano (t) y el azimut proyeciado (T) que salen del mismo

punto y su valor es Ilamado correccidén por torsiébnm,

FARUATAD-OF FHOSHFIA ¥ 1008
COLEGI® DE GEOGRAFIA
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CAPITULO III
' ORTOFOTOGRArIA PARA AREAS URBANAS,

En la actualidad, la cantidad de informecidn que se adquiere
durante fracciones de segundo (instante de toma de las fotograffw-
as) tarda meses y afin afios para su itransformacidn en elemento car-
togréfico para ponerlo a disposicidén del usuario, ya que logs medie
cs convencionales que actualmente se estén trabajando requieren --
por naturaleza de tiempo a partir de la realizacidn del vuelo al -
nomento en gue la informacidn pueda ser utilizada por alguien,

Es evidente que entre mis rdpido sea el desarrollo de los pai
ses, regiones o iocazlidades, iraerd como consecuencia, infinidad -
de cambios en todos los aspectos e indudablemente la cartograffa -
debe actualizaree con esa misma dindmica,

Es importante destacar gue la técnica de la ortofotografia se
ha implantado durante la dltime década en varios paises, siendo eg
ta, la técnica por medio del cuil una fotograffa, se transforma --
por &reas diferenciales g proyeccién ortogonal, Geométricamente-
un ortofoto es un plano, sustituyendo la restitucién tradicional a
if{nea, por pernitir una mayor economfa y dindmismo en la elabora--
cién de cartas a escalas grandes,

Del resultado de la investigacién se encontré una precisibn -
gatisfactoria y las ventajas siguientes, considerandose las mis im
portantes la cindmica del método, la econcnia lcgrada y el hecho ~
de gue este producto pueda reproducirse en funcién de la demanda -
que se tenga, evitando con esto la impresién a veriag tintas cuyo-
coste es representativo, teniendose a cambio que el material puede
prezoreivaarse en pelicula estable, papelrfOtogréfico, copia helio

gréfica o impresibén y no requiere de apoyo terrestre especifico,



rsto no quiere decir que se descarte la restitucidn tradicip
nal, ya que existen determ}nadoas 4reas urbanas que por su {Opo=-
grati{a y problemas particulares, al ser tratadas por métodos orto
fotograficos los resultados que se obiendrfan no serian completa~
mente satisfactorios, aclarando, que la ortorotograf{a puede ger
adecuada para escalas grandes, ya que en pequefias, ciertos elemen
tos por sus dimensiones requieren ser simbolizadas; sin embargo -~
la ortofotograt{a a pequefias escalas puede utilizarse con fines

de actmalizacién,

3.1 UR1Q¥OTU,.

La técnica de ortofoto ofrece el producto mds adelantado en
la representacidén fotocrafica, 4 diferencia del prcceso conven-
cional de rzciificacidn, la ortefoto o téemica de reciificacidn -
diferencial, permite la rectificacién precisa de fozcgraffas toma
das sobre cualquier iipo de terreno, Las ortofotcs son visuale--
mente idénticas a las fotografias rectificadeas de menera conven—
¢ional, sin embargo, es superior su precisién geométrica en terre
nos que no son completzmente llanos,

Como lo indica su nombre, rectificacidn diferencizl, en la -
técnica ortefoto, la imezgen fotogréfica es rectificada diferen——-—
cislmente o aplicando la rectificacidén por 4reas elezentales de -
las fotograifas, 21 procedimiento puede explicarse si observae-
mog la figura 3.1 que nos revresenta esquemdticamente un estereo-
regtituidor de tipo anaglifico,

Considerando que Po representa un plano de proyeccién arbi--
trario, ¢l punto P d¢=l modelo del terreno formado por el restitui

dor se proyectari en el plano de proyeccién en el punto P", sin ~

L]
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nbargo, el punto P en uns fotograf{a correctamente rectificada--
¢stard representado en la posicién Po, que resulta de la proyec--
cién ortogonal del puntc. £sto puede obtenerse fécilmente movi-

endo verticalmente el plano de proyeccién Po a la posicién P;.

Flg'. 3.1 Geometria bdsica dol proceso ortofoto.

Considerando también que para cada punto congecutivo del per
fil del terrenc, la altura del plano de proyeccién puede ajustar-
ge consecuentenente, todos los puntos del perfil sg representan -
en una pogicidn correcta, como si fuera un plano,

Este procedimiento suministra la base de la téenica ortofoto,
Si supeonemos un estereo restituidor similar a los de proyeccidn =
Séptica directa como un impresor de ortofotes, el procedimiento se
realiza de la siguiente manera: se coloca una mesa plaha quc ge -
pueda mover verticalmente en el espacio del modelo del restitui--
dor, sobre esta mesa se coloca pelfcula cartogrifica sensible so-
lamente a la luz verde, la pelfcula estd cubierta por una super-
ficie mate, opata, excepto una peguefia ranura gue puede move;s§~-

a lo largo de uno de los ejes, por ejemplo el X (figura 3.2).
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Mientras la ranura se rmmeve a través del modelo, el operador
mantiene al nivel de la superficie del modelo ajustando continuna-
mente la altura de la mesa, Lz pelicula debajo de la ranura es-
ts iluminada por ambos proyectores, zin embargo, como la pelfcula
s0lo ez gensible a la luz verde, unicamente se regisirs la imagen
del verreno proyectada con la luz verde, «h paso de la ranura a
través del modelo produce una franja de una imagen del terrenoc -
continuamente rectificada y el ensamble de esas franjas paralelas,
que cubre toda la fotografia o parte de ella, constituye una orto

foto,

— e — __.__.__._,__._.._._...u__._._1;;E%_ ——
——

i

U Y PRI P g WNR N WU e SR G- e i v -

Fig 3.2 Movimlento d¢& la ranura an o cspaclo del modale.

.ependiendo de las caracterfsticas del terreno, el tamafio de
la ranura puede cambiarse para alcanzar la precisién geométrica -
requerida, wuisposiciones especificas aseguran que no se presen-
ten limites visibles entre las franjas individuales y que la orto
foto resultante tenga Ia mejor y mds uniforme calidad de imagen -
posible,

La produccién de ortofotos requiere de la realizacidén de to-

do el proceso:; control bisico, levantamiento aerofotogréfico, ex-

56



tensién del control, egstavlecimiento del canevd de restitucién,
orientacién de los pares estereoscépicos y la restitucidn; luego
el procesgo totogréfico y la edicién.

Reflexionando sobre lo antericr, encontramos que para gue la
operacién sea correcta, habria gue reducir la diferencial de ima-
gen a un punto, perc como esio resulta imposible en la préctica,-
el vrocedimiento serd tanto mds preciso cuanto mds pequefia zea la
zona elemental, en funcidn de le pendiente del terreno,

Tal situacién hace que una ortofoto esté, necesariamente ex-
puesta a errores planimétricos, en funcidén de las dimensiones de
las superficies elementales, mismas gue son expuestas sucesivamen
te, constifuyendo una raja, nste es el método utilizado general
mente, "un sistema de iajas paralelas®, ya que ellas faciliten la
automatizacién del mismo.

Se pueden concebir diversas maneras de descomponer el terre
no no plano en zonas elementales, tzles como:

i) Zonas de altitud constante (figura 3.3), comprendidas, en=-
tre dos Eurvas de nivel; la equicistiancia limite de las zonas ele
mentales, depende de la precisidn buscada, 31 se quisiera gque =~
el error planimétrico mdximo Tuera inferior a 0.2 mm (error gridfi
co), se requiere, para todo punto 'm" del modelo cuya distancia =
al plano es & h, que:

TolR £ 0.2 mn
es aecir: Ah&v,2cot =<,

La distancia entre curvas que limitan las zonas elementales
debe ser inferior a: '

2Abhpax = 0.4 cotec poo

siendo =< ;. el gemidngulo del objetivo,



ror ejemplo para una cédmara granangular <= 450, esta dig--
tancia ser4 de v.4 mm a la escala del modelo, este nodelo de des
composicidén conduce a un método muy pesado y poce prictico y nun~

ca ha sido utilizado.

plancha B
metélica

velfcula movil
Roh en 2
rigura 3.3 Zonas de altitud constante,

'ii) E1 método mis préctico es la descomposicién en fajas para-
lelas, pues ellas faciliten la automatizacién de las operaciones,
se utiliza un ortofotoscopio, que incluye un dispositivo que per-
mite desplazar una ranura, que divide as{ el modelo en fajas parz
lelas cuyo ancho es el correspondiente a la longitud de la ranura
(figura 3.4). ‘

Los orotofotoscopics existentes egtdn fundados sobre este -
principic y se distinguen:
g) por el modo de preduccidén de la ortofotgraffa: proyeccidn
dptica o transtormacién electrénica de uma placa fotografica.
b) por su grado de automatizacidn.
¢) por la manera de realizar la correspondencia entre la zona

descubierta del modelo por la ranura y el modelo,
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Ligura 3.4 Proceso de ortofotografia en linea,

3.1.1 RROn&S RESIDUALES DE LAS ORTQFOTOS.

Como la exposicién de la pelfcula no puede hacerse punto por
punto, toda ortofoto tiene errores planimétricos debido a lag di-
mensiones de las superficies elementales expuestas sucesivamente,
Lsos errores residuales son diferentes segin los instrumentos ana
légicos manuales, es decir, los que requieren del operador para -
su trabajo,

kn estos instrumentos, la imagen producida en el interior de
la ranura es siempre una perspectiva cénica del terreno, siendo -
un ortotfoto correcto sélolsi en esa parte el terreno es plano y -
horizontal, - Para poder comprender log errores residuales provo-

cados por las diferenciag de 2ltitud en el interior de ésta super

ficie elemental, distinguiremos dos casos: i) seglin que el terre-
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no localmente pueda ser asimilado a un plano inclinado o; i1} que
presente variaciones locales bruscas con cambiocs importantes de -
pendiente,

1) Este es el caso generzl; consideremos un modelo congtituiw
do por un plano Q inelinado 2 x sobre el eje X y Ay sobre el eje
Y (Bx y Ry son los 4ngulosg que hacen, con las divisiones XeY
respectiv'amente, lag rectas de intersec.cidn del plano Q con 108 =

planos X2 y XY) (figura 3.5},

rigura 3.5 vaso general,

51 centro de la ranura se desplaza peralelamenté al plano Y2,
permaneciendo en el planoc Q, 2 lo largo de la recta Fy ¥y, que f=
forma el 4dngulo @By con su proyeccidn sobre el plano horizontal
IY, Un punto "m" del modelo es proyectado sobre la pelfcula en
"m" cuando el centro de la ranura ocupa la posicién F; mientras -
que su posit:idn correcta es zg. desulta pues un erfor, repregen
tado por el vector mom, cuyas componentes son: ‘

ix = Aol tane¢ x

ydy: m,m tans y



wX ¥ o<y Son 1las groyecciones del Znpulo Ye¢ ! sobre los plangs -
2y YZ, («€, inclipacidn del rzyo perspective om sobre la vorti-
czl),
»e puede estetliecer tanbién:
X= fm, - i,
I=ie. - YFy
se tiene entonces:
Wt = AL tan Ax + AT tan By
de donde finalmente tenemos:
dx=AX tan B x tane< x + AY tan B y tano¢ x
dy=AY ten B x tanw y + AY tan A y tane y,
vuando la ranurz se decgplaza z 1o largo del perfil Zy Eo, AX
queda constante, mientras AY varfa, el error resultante compren-
de una parte 1ija 7 cira variable con la vosicidn de la ranura:
1° parte fija:
(dx)fo tan A x tan ~ x
dado por:
(dy,‘l‘:'- AX tan A x tanw ¥
hagamnog:
Ix= Xm' - X.'E’l
tenemos entonces:
Ir=z A X & (dx)l

y de las idrmulas anieriores podemos tener:

' 1
(gx) = =~ o
Xy 1 $cot=xcotBx '
: tan = y
_ (61)7 2 (EX), mmee——
A = tan« x



Si la ranura tiene una longitud: 2., se tiene evidentemente;
k< v,
i base a lo anterior se puede deducir lo siguienie;
a) el error es cero en el centro de la placa fotogrd&fica rues
X=ty = (

b) el error es cero si B x=u, es decir si las herizontales -
del terremc son perpendiculares a la direccidn del barrido,.
¢} el error es cero gobre el eje de la faja barrida por la -~
ranura (Ix ) y mAxima sobre los bordes (Lx L), e¢s decir -

en las uniones con las bandas vecinas.

d) el error es independiente de By.

wn cuanto a (d!}l, se pueden obtener los miszos vzlores gue-
(dX}; en los extremos del camno, donde o yz«x,
se puede owservar cue los errores radiales sen cadz vez néds
imporiantes cuanto mds grande sea la pendiente transverzal del te
rreno y cuanioc 243 se aleje del nadir; estos errores generan dise
cordancias entre fajas de barride vecinas, con aparicidn de omi--
ag

siones o repeticiones, il aspecto de =2stas discordancias derene

L

2.

de de la orientacidén de la 1fnea planiméirica con relacifn al cen
tro de la placa fotografica y con relacidén a la direccién del ba
rrido; légicamente, todz recta que pasa vor el centro conserva ~
su agpecto rectilineo; pero log erroresg aparecen Tucho néds nota--
blés sobre laz rectas gue nz pasan por el centro y cortanm cobliecuz
~nente ias bandas (figura 3.6).

a longiind L de la ranura itiene unz imporiancia considerge

te

ble, el iiempo de obtencién del ortofoto es proporcional 21 minme~

2}
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ro de fajas, en consecuencia inversamente proporcional & "L", sin
embargs es casi imposible de reducir esta longitud a menos de 3 o

4 mm, so pena de que el tiempo de realizacién sea muy largo.

B8aNDAS DE BARRIDO
LT
//
o
Q%
Qo
%ﬂ:
L
&
==z

- N
RECIR RADIAL RECTAS NO RADIALES
L P28 CnCIA KO OF APARIENCIA MAS O
DESVIADA SOORE WERDS DESVIADAS EN
LA oATORITA LA CRTCOFOTO
€C,5C: SEGMENTOS £G, i1 SEGNENTOS
GMITIDOS EN OUPLICADOS
.LA ORTOFOTO. ENLA ORTO~
Fato,
rigura 3.6 wrrores radiales en el barrido,

tn terrenos montafiosos y sobre los bordes de Jos pares, se -
pueden tener deformaciones inferiores al milimetro con ranuras cg
rrientes de 4 mm,

Los degplazamientos de una misma linea planimétrica pueden -
alcanzar algunos milimetros en las zonas de unién de lés bandas ~
vecinas,

2o parte variable: ‘viene dada por,

(aX),= AY tan By tan % x

(dr)zz AY tan fpy tan w ¥
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y haciendo gue;
1Y= Yot -~ El
de lo anterior se deduce:
ly=AY ¢+ (dY)Z
fan =< x
(d}()2 3 (dy)2 o e e e e
fan « ¥
1

(ax) = .
2 l~cotAycot=~=y

si la ranura tiene un ancho de 21, se tviene; |1y|£51.

rstas térmulas son idénticas a las correspondientes ajla par
te 1ija del error, nero ly es aguil variable cuando la ranura se -
desplaza; resulta que la imagen de un punto no és rigurosamente -
rija, entonces esta parte se traduce néds que nada en un detecto -
de nitidez, la imagen del mismo punto ge desplazz ligeramente de
.8u posgicién durante el recorrido de la ranura.
’ ii) Consideremos zhora un terreno vwlano y horizontal que con--
fiena estructuras verticales (figura 3,7), podemos suponer un edi
ficio, cuya perspectiva cénica se reparte sobre varias bandas de
barride; el ortofoto, realizado por proyeccién cénica de la placa
fotogrifica (clisé) a través de la ranura, tendrd exactamente el
mismo error debido a la perspectiva; si el operador ha mantenido
correcta y permanentemente la marca flotanie en contacto con el -
suelo, el editficio tendri sobre la ortofoto el mismo aspecto SO--
bre la placa original (superficies rayadas sotre la figura), el -
errcr correspondiente, varfia en funcidn de la aliura del edificio
y de su émplazamiento, pudiendo llegar a ser muy importantie; lue-

go entonces, cualquiera que sea la longitud de la ranura, sus com
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vonentes son:
dx= h tanw x dy= h tan ~ y

giendo h, la altura cel edificio 2 la escala correspondiente,

FAJAS DE BARRIDO

rigura 3,7 ferreno con variaciones bruscas
de pendiente.

A la escala de 1:2,000, por ejemplo, los &ngulos aparentes -
de un edificio de 2v metros de alte pueden ser desplazados alrede
dor de 10 mm si ¢1 edificio se encuentra en el extremo de una plz
ca fotogréfica, lientras que a una escala de 1:5,0C0 una casa -
de 5 metros de alto situada a media placa fotogréifica sélo serd -
desplazada alrededor de 0,3 mm, de donde se desrtrende que todo de
pende de las especificaciones y de un racional empleo del materi-

al,

Los grandes errcres hacen generalmenie imposible le determi-
nacién planimétrica exacta de las consirucciones urbanzs y se ma-
nifiesta el mismo problemza en todos los casos en gue el terreno -
presenta cambios de vpendiente vecinos de lz verticeal,

rodo lo expuesto supome que el instrumento funciona corracia

nente y gue el operador aseguré un permanente contacto entre la -

marca y el modelo, rsto obliga 2 una gran corncentr:cién del opg
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rador que no puede permitirse el lujo de un instante de descuido
72 que esto producirfa un incremento en los errores ya citados,
e todas'maneras, para nejorar el valor (a la vez que la ni-
tidez y la precigién) de 1a ortofoto, la mejor solucién consiste
en upa reduccidn de la ranura, ya que hemnos observado que 108 eww
rfores debidos al relieve en el eje de la banda son muy pegueilos,
sin embargo es inutil prever una longitud 21, inferior a 1 o 2 rm,
7a que esto incrementarfa enormemente el tiempo de explotacién y
1z opercacidén no seria rentable ain aumentando la velocidad del -
barrida, ya que en este caso el operador no podria seguir las for

mnas del terreno,

Jele2 METODOLOGIA DE ELABORACION.

La aplicacién de ortofotos estd inrluida por la calidad del
positivo o negativo original. Para que una persona pueda intere
pretar una ortototo durante su trabajo de planeacién, es muy im--
portante contar con unz imagen de contraste balanceado, es decir,
donde la gama de tonalidades del blanco al negro no se de brusca-
mente, del mismo modo que el cartdégrafo debe realizar un original
a linea,

Bl elemexto base para la elaboracién de una oriototc es la -
fotogratia aérea de eje vertical, por lo que es importante cono--
cer las caracteristicas de esta @ltima, Para poder elaporar un
nuevo producto con calidad métrica, es preciso eliminar todas las
causas de detormacidn en la imagen iotbgréfica; para esto, &8s ne-
cesario realizar un analfsis del desplazamiento de la fotogratfa
originado por el relieve y con base en aquél se elige la técnica

de trabajo,
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51 el resultado del analfsis indica que la superficie del te
rreno es plano o semiplano, el procese de elaboracidn eg por rec-
tiricacidn, Fara un resultado diterente conviene usilizar la Or
torovograffa, la cual consiste de los siguientes pasos:

1' Preparacién de diapositivas.~ consiste en la ubicacién de
puntog de control con cocrdenacas terrestres conocidas que delimi
ten el 4rea rormada por el modelo estereoscépico,

dormalmente ge utilizan los dos puntos principales, dos pun-
tos de pase superior y dos puntos de pase inferior.

A 2) Proceao de ortofotografia.,- nste paso se lleva a cabo por
nedio de dos rutinas de trabajo:

i) En lfnea.- =&n este caso se utiliza el equipo Ortofoto Sim

plex Galileo-Santoni (figura 3.8).

FPigura 3.8 Equipo Ortofoto Simplex
walileo-oantoni,

. Bn el instrumento mencionado, simulténeamente a la explora—-
¢ifén del modelo estereoscépico se realiza la reproduccibn de la i
magen en forma diferencial proyectandola, a iravés de nuna ranura-
pequeiia, sobre el material sensible,  oLobre este material se in~

prine la inagen en forma continua paralelamente al avance del ba~
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rrido; esto se logra al hacer una igualacién de escala por medio-
de un lente zoom,'el cual hace las compensaciones necesarias y ac
cione cuando el operador mueve la manivela de z al mantener la -

narca flotante sobre el iterreno (figura %.9).

Figurs 5.9 Proceso de urtofotografia en
uinea,

ii) Fuera de 1linea.,-~ rn esta se emplean dos equipos: el avio-
graio wild B8 S y el Avioplan »ild O R 1 (figura 3.10).
La informacidén de la exploracién ael modelo en el Aviografo
gueda registraaa en una cinta nagnética, la cual se coloca poste-
riormente en el equipo de reproduccién Avioplan, en donde ya se -

encuentra la diapositiva correspondiente, La informacién regis-

trada en la cinwa magnética se procesa en una computadora iova 3. . - -

gue pone en funcionamiento al Avioplan, el que consigue la iguala
cién dé detalles a la escéla requerida por medio de un lente zoom,
al proyectagklarimagen en‘forma diferencial, a través de una ranmn
ra, svbre el material sensible (figyra 3,11),

iii) Integracidn e impresién.- onz vez obtenidas las ortofogra

fias que cuuvren el formaiwo de la hoja, se procede a su integra——
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Figura 3,10 Equipo del proceso de urtofotogratia
fuera de linea,

cién, <£gta se realiza cenirando cada una ae las oftofoﬁografias
¥ haciendo coinciuir los puntos de apoyo que aparecen en la ima--
gen con los que contiene una minuta a la escala deseada.

n el Area de sooreposicibén existente entre ortofotogratfas,
se realizan cortes para lograr una continuidad en los detalles y
congervayr la precisifén requerida para que quede rormado el trotoma
pa. , . ‘

En esiv se delimitan los:puntos de posicién con respecto a
los del canevi, quedgndo asi registrado y situado guogrificamente

uaépués Se.pasa ai_copiéao_aogda ge iguala en wono y se pbtiene -
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la imagen iategrada, lista para registrarse y sumarse a la depés
informacién: originales ae resiiiucidn altimétrica, cuaariculsa U.
T.k,, gracfcula, toponimia y datos marginales (Figura 3.12, roto-

mapa).

fuentede luz

Yp

|

10

amplificacion - - —s

Eaan

X

PAISTIE AOVE — = e !4 _____ -
)
Yo '
pelicula

figura 3,11 Proceso de urtofotograffa
fuera de linea,

34103 APLICACIGHNES.

Las tres principales categorfas de usuarios pertenecen al Ur
banismo, Catagtro y las investigaciones mineras:
i) n las regiones semi-urbanas las ortotoios a escalas -

1:2,000 y 1:5,000 para los planos de acondicionamiento de las zo-
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nas donde la influencia de las fachadas es muy pequcila (desploza-
mientos por relieve o altura),

ii) 3¢ pueden efectuar con oriotovoplancs a la escala 1:2,000
¢l completamiento de los plawn' catactrales exisientes, kstos -
docunmentos facilitan lzs Invesiigaciones,

1ii) Loz geolégos encargados de las investigaciones petroleras
y mineras utilizen la ortolotograffa a la escala 1:5,000 comc fon
do para los estudiog geoldgicos de detalle o la implementacidn de
log trabajos sobre el terrenoc,

La ligta de aplicaciones se exticnde también a las siguien--
tes actividades:

~ estudio del acondicionaniento regional o planeamiento regio
nal,

— proyerios de rencdelaciédnm urbana y rural,

- trabajos de ingenieria civil,

- estudios preliminares de trazado de carreteras o de canales
(1:2,00C, 1:5,000), estudios de acueductos (1,1000), ante--
proyectos de electrificacidn (1:10,000), proyectos de lfnc-
ags de alta tensién o de instalaciones subterréneas (1:5,uC0).

~ descraipeibén del estado ae los siviog antes y despues de la
ejecucién de los trabajos sobre el terreno,

- vuvarvogratia clésica, en donde se pueden disivinguir tres i1i=-
pos de utilizacidn:

a) redaccidn cartografica clésica a escalas 1:2,000 y en -
1:5,000 a pastir de un fondo ortototogrificoe, |

) numeracidn con soporte ortofotogréiicc y confeccién de
bgncos de datos. | |

¢) revisidn de cartas tonogréflcas.
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3.1.4

vartografia 1emidtica escalas 1:10,000 y 21:20,u00. Se tra-
ia de 1nvestigaciones donde s~ utiliza la oriofoto como Da-
se carvogréfica, sobre vodo en regioneg montafiosas para la

confeccidén de cartas como las de vegetacién por ejemplo, pe
ro las cartas directas de inventarios forestales son actuzl

mente realizadas sin recurrir a la ortofotografia,

VERTALAS ¥ LIMITACIORES.

las ventajas que se desprenden de la ortofoto pueden clasifi

carse en el orden siguiente:

riqueza de informacidn.

calidad cartogréfica del documento, homogeneidad y coﬁiiabg
lidad, facilidad de implementar otro tipo de intormacién,
precisién adaptada a las necegidades,

reduceién de los trabajos sobre el terreno, posibilidad de
aportar a log proyectos una mayor geguridad, ireduccién de -

bages del procego de la revigidn cartograrica,

rapidez de obtencidn y bajo precio,

Pero las ventajas son limitadas por un cierto nlmero de in--

convenientes de los cuales los principales son en orden de impor-

tancia:

degradacidn de la-imagen con relacién al original (pérdida
de definicién, defectos locales en regibén accidentada),
dificul tades de réproduccién.de la ortofotograffa que limi-
tan su difusién, pérdida de detinicidén suplementaria debido
a ia traza,

el precio es toaavia un obsvaculo que obliga al usuario al-

usuario a trabajar con tirajes de contacto.
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- incouvenientes innerentes a la fotograiia aérea; sobreinior
macién, necesidad de complementar soovre en el terreno, de--

formacioues perspecuivas,

J3.1.5 PRECISION Y LIMITES.,
La precisién del ortoroto depende de que:
i} lea oraentacidn de las placas, que es lo m4is aelicaao, sea
correctamente hecha,

ii) las pendientes no seau muy grandes, esto excluye a priori
los terrenos muy accideutados; para los terrencs aceptables, la -
diterencia de perfiles puede ser regulana ae manera que el despla
zaniento de la pendiente no -vceda de v.,17 mm (a la escala de la
placa rotografica) para el 90 & de los puntos,

Los l{mites de empleo, como se ha visio, tienaen esencialmen
ie a la complejifaa del relieve y es justo decir que en los terre
nos muy accidentados no se puede obtener una buena ortofotogra——-

~ fia,

J3.1.6 ESCALAS.

Las escalas uiilizaaas en los fotomapas dependen del use que
tendran, produciendose a escala 1:2u,000 para rotomapas de catas-
tro rural y escala 1:1u,000 para fotomapas de var.ograria urbdana,
sieundo el torpato de 1¢0* x T* 3U" ca los primeros y de 4* 30" en
los segundog,

La escala de vuelo aprdximada ue las totograffas para fotoma
pas de catastro rural es de 1:50,000 y las de Carfograria Urbana
1:25,u00.

La cuadricula se traza cada 2 kilémetros (10 cms) en la esca
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1la 1:20,000 y como las coordenadas del perimetro estén calculadas
para el tormato de las hojas 1:50,000, 21 transtormarse debeh pro
mediarse tambida, el lado derecho con el izquierdo y la parte al-
ta con la baja, para obtener las coordenadas de los perimetroa in
ieriores,

Como las coordenadas del perimetro z cada minuto coinciden -
con las coordenadas del canevi cada cinco ninutos, los perimetros
interiores.que son promediados deuven hacerse coincidir con las -
coordenadas del cames? lags coordenadas del perimeiro corresponl---

diente.

31,7 ORTORSEFREQSCOTTA,

Aungque al producir las ortoiotograffas no hay seleccién de ~
informacifn y la alwimetrfa, esta muy lejos de se~ satis:actoria,
las orwzofotografias van siendo cada vez mejor acepitadas debido a
su rapidez de produccidn, a gue tiemen suficiente precisién pla-
nimétrica, a que necesiwan poco Trabalo y & que gracias = su ri-
queza de detalle pueden ser ftiles para diversos fines,

nacer posible la obserwvacibn éstereoscépica del érea repreém-
sentada en una oruototografia era el sijuiente pasa, en 1967 se -
produjo en canada, la primera 1otograria estercoaneza que junto -
con su ortorotografia forman un par ortoestereosedpico.

la principal rinaliaad era ayudar a iener un modelo visual -
tridimensional del terreno y de los dezalles de la superricie, -
proveer métodos directos y simples para zedir distancias, observa
ciones de elevaciones y pendientes e iniroducir anofaciones con ~
poca pérdida de inverpretahilidad,

Ahora bidn, si ge considera que el modelo egtersoscépico. es-
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t4 en el ceanirc de los procesos lotogramétricos y de fotointerpre
tacién y que los pares orioestereoscipicos pueden ir aagquiriendo
las propitdades cualitativas y nétricas de los modelos estereoscd
picos orientados, habia que disefiar vn instrumento de compilacién
de pares ortcestereoscépicos que permitiera la aplicacidn de fg--
tos en la conpilacién de mapas topogriéficos, en log estudios de ~
fotointerpretacién y en la compilacién de mapas especiales, Ade
més, aprovechande las propiedades de los pares orfcestereosclpi--
cas, el conpilado debe ser tan sencilloc como sea tosible y pernie
tir una susstancial sinpliificacidén de ios procesos de produccién
de mapas. wongtruide y probadoe ﬁn instrumento de 2sie tipo pue-
de decirse que es posibtle establecer ux szisitema foiogramétrico 1-
nico que sirwva tanto para la cartogra’fa topogridrica como para el
inventariec 4e los recursos naturales. va eficacia y flexibili--
dad del sistema dependeri en la medida en que los rares cricagie-
reoscépicos vayan adquiriendo lag propiedades cualitativas y mé--
tricas ¢e lcs model~s =st~reoscdpicos orientados de los que procg
den.

Un par ortoegsiereoscépirco estéd formaao por una ortofotogra-~-—

i

ffa y una Toucghetia esterecanexa, la crtofotografia da la posi--
cidn planimétrica de los objetos representadcs y la esterecanexa
sirve para hacer posiple 1a observacidn estereogcdpica de la zona
rgpresentada: la altimeiria se aeaunce de las paralajes del par,
Las esverecanexas son totograflas corregiaas de las disior--
ciones por inclimacidn y por relieve, ademas, lar imigenes del te
Treno apasecen con aesplazamientos proporcionales a la airerencia

de altura del terremo svore un planc de reterencia, lo que permi-~

te, que cuandgo se obgservan las fotograifas esterecanexas junto =~
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con sus ortofocograiias se perciban imagenes estercoscépicas,

una estereoanexa se forma transtiriendo la intosmacidén de -
los elementos de la :10tografiz original a una pelicula rovografi-
ca ae tal manera (figura 3.13;, que la oruenada de caaa elemento
transserido sea igual a la oracnaaa de la proyeccion oriogonal, -
Sobre um plano horizon.al, del elemto homologo del modelo y la -~
apscisa sea igual a la abscisa de la proyeccion oriogonal del ele
mento, mAS un desplazamiento pruporcional a la altura de la zona
representada sobre ¢l plano <e reierencie, Es.e aegplazamiento
adicional del elemento transferiao se llama paralaje estereoscépi
cg artiricial. uay puchos métodos para p.oducir ortofotograrias,
sin embargo cuando se congtruyen pares orioes.ereosclpicos se tig
Ne gue cumplir con zlgunas condiciores aazicionales: la ortoltoto—-
gra.ia y la esierecanexa ue un par ortoestereoscopico deben Cu—-o
brir la misma area que el mozelo esterevscédpico del que proceaen,
Ia iransierencia ce info.macién dehe realizarse por grupos de elg
menios arreglcios en bandas paralelas a la base, entre oiras cau-
sas, porque es la fnica pocibilidad para que estas bandas estén -
linitadas por lineas rectas tanto en la ortofotograt'fa como en la
estereoanexa, La produccién de las totcgrafias que forman un -
par ortoestereoscédpico debe ser simuliénea para aprovechar la cof
pensacién de errores de observacién en la determinacién de las al

turas que existe en este caso.
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Elsmenio da o folografia original

- Informaccion hul.m
con rfaclkon e @

Figura 3.13 = Transferencia de la informacién
a una estereoanexa,
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VAPITULO IV
CAHTAS URBANAS,

El territorio ocupado por um grupc humane cualquiera no solo
se distingue por los accidentes que lo caracterizan, es decir, por
la dispesicién de los llanos, colinas y valles, cursos de agua, si
no también por el carécter y distribucidn particular gque dentro de
€1 tienen las obras del hombre,

=l hogar territorial de toda sociedad humana cuenta con vie--
viendas, talleres, monumentos, que le son propiocs y caracter{stie=
cos. ;or lo gemeral nosee su propia y peculiar agociacibn de =
plantas y animales domésticos, tipos caracterf{sticos de vehicuios,
herramientas, embarcaciones.

La digpesicién vy distribucién de leos rasgos artificiales de
un territorio reflejen la naturalecta tanto de la tierra como del -~
trabajo del hombre, considerada en abstracto, esta disposicién -
congtituye un patrdém especial de la accién humana, unaz especie de
laberinto de emnlazamientos de actividad y rutas de movimiento,

10 hay dos lugares en que la disposicidn de emplazamientos y
rutas gea idéntica, sus distintos elementos son caracteristicos de
cada sociedad y er ella suelen pregentarse repetidamente formando-
deterainadas 7y peculiares ascciaciones, La actividad de cada gru
po humzno, con su propia constitucidm cultural y social y un tipo
de terrivoric defterminado, tiende normalmente a producir una aso--
ciacién caracterf{stica de aspectos y formas em el espacio que le -
sean propias.

z1 tratajo numano, depende del apoyo mutuo y de la transmisién
de la experiencia de un individuo a oilro, traduciendose en defini-

tiva ex ia creacién de un hahitat arcificial comin, =l caricter
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esencialmente social del trabajo, junto con las dimensioncs del -
cuerpo del hombre y sus peculiares h&bitos respecto de la alimenta
eién, hacen virtualmente imposible gue cualquier grupo humano, pue
da subsistir permanente y exclusivamente a base de los productos -
naturales de un sélo lugar determinado, &l hombre, depende de -~
sus mediog de locomocién para sobrevivir, ademéds, como ser social,
se procura el sustentc y vive sobre la base de 2l actividad combi=-
nada de todos los miembros del gruno social al que pertencce, com-
partiendo con ellos la utilizacién conjunta de un territorio comin,
El medio artificial del hombre constituye un todo integrado y
organizado, este complejo conjunto se encuentra sometido a la in--
fluenecia de las condiciones naturales y de la accidn humana y cada
una de sus partes componentes se ve influenciadza por sus relacio--
nes con los demds, Dezde el punto de vista funcional, las insta-
lacioneg del medio zrtificial ge hen clasificado de acuerde con un
esquenma que comprende: rutas de circulacién, instalaciones fabrie-
les, tierras cultivadas, centros de servicios y asentamientos urba
'nos. A cada uno de estos tipos de instelacién corresponden unos
determinados requisites especificos de localizacidén en el espacio

ocupado por cualquier sociedad,

4,1 CARTA BiSICA.

Los procedimientos de preparacién de los planos base para pla
neamiento varian de un lugar a otro segln la d’SDOnibllldad de =
planos de referencia y de lo medios,diSponibles pare este trabajo,

ve acuerdo con lo anteriory los procedimientos esbozados brevemon.

te a continuacién deben ser adaptados a cada situacién particular,

£l primer paso comsiste en reunir todos los planos de referecn
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¢cia y hacer wna relacidn de planos que sirvan come control para el
desarrollo dei plano bage nueve, Los factores gue intervienen en
1la seleccidn del mapa de control son: la escala, precisién, zona &
cubrir y las lfneas de calles y propiedad a la escala elegida,

1 segundo paso es la determinacién de la zona que se debe in
cluir en el plano, gue generzlmente es Wi&;wna de planeamiento,
Para la presentacifn del plan para el final del perfodo de planca-
miento en que el detalle mo tiene importancia, los planos genera--
les son nornalmente adecuados para log analisig de planeamiento ¥
su>presentacidn. La identificacién de la zona de planeasmiento es
nés importante cuando se planea para una etapa intermedia &e 20 a
25 aiflos, 1a zona de plancamienio suele mogtrar la zona urbang ya
construida, con un margen anmplio para expansidén, sobre todo a 1o -
largo de los accesos principales de la ciudad, In las dreos pee-
tropolitanas, la zona deo planeaniento se exiiende =Zg alla de los-
1fmites de laz ciudad, incluyendo todas las 4reas suburbanas ceorsi-
deradas como dependientes funcionalmente del centrc urbano, on
caéos raros, en que los limites administrativos ze extienden més ~
alla de los 1fmites de la zona conatrufda, estos pueden coincidir
con log de la zona d&e planeamiento.

et el tercer vaso se debe decidir la superficie a cubrir por-
las hojas del mapa; cuando se emplea una cuadricula uniforme, este
paso se convierte en el hecho mecdnice de dibujar unna cuadrfcula -
sobre la zona de planeamiento escogida, Cuando se intenten hacer
patentes las sonag de planeaniento naturales, como las unidades ve
cinales residenciales o indusiriales, cada hoja se debe construir

con un cuidado especial., womo no habra dos lugares de planeamien

to de la migmz forma o tamafio, se debe prestar una atencién parti-
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cular a la orientacién de la hoja con respecto a la direccidn del
norte y la eleccidén del tamafio de la misma, para que abarque el lu
gar de planeaniento totalmente, nn algunos casos cuando hay una
localidad de una forma nuy exirafia o de gran vamafio, puede ser ne-
cesario el desarrollo en varias parties, para que el tamaifio del A--
tlag no gea imposible de manejar sobre una mesa normzl,

=l planeamiento requiere carizs en escalag tales como 1:5,000
y 1:10,u00, pero la ejecucidn de alzunos proyectos puede exigir ~-
planos en escala 1:1,uC0 o mayores. rara administracidn, uso del
suelo, catastro o planeamiento detaldlado se utilizan cartas en ega
calas de 1:50C & 1:2,000. nay tambien necesidad de una variedad
de cartas especiales o temAiicas, particularmente en escalas meno-
res. notas presentan intormacidn especifica; la escala se selec-
ciona para pecrmitir la cobertura de toda la ciudad con una sola hg
ja.

Las cartas urbanas sc nuedem subdividir en las tres categorias
siguientes;

i) Carta btdgica: es el mapa original de la ciudad preparado a
partir de los levantamientcs terrestres y por reztitucién totogra-
mnétrica, debe contener intormacién planimétrica y altimétrica come
pleta y generalmente es necesarioc f{raccionarla,

iij Cartas derivadag: son similares en contenide a la carta b4
sica pero se elaboran por lo general en escalas mids chicas; sc ob-
tienen a partir de la carta b4sica usando una cierta generalizaci~
6n en la representacién., Lz reduccién a las escalas requeridas,
tales como 1:5,000 y 1:10,000, puede obtenerse fotogréficamente o
por otr:s medios cartogréfices,

iii) Cartas temfticas: incluyen todas las certas no enumcradas -
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‘en las dos categorfas anteriores. Son cartas sobre un tema espe
~1al que proporcionan, de manera convencional, informacidén cuanti
tativa o cmalitativa sobre el fendmenc en estudio.

Para elegir la escala de una carta bédsica deben considerarse
varios fzctores, Los més importantes son: (1) grado deseable de
presentacidn de detalles, (2) precigién que puede obtenerse de 1z
carta, (3) tiempo de produmcecidn, (4) costo de produccién y (5) ni
mero de hojas de.gartas involueradas,

‘1) Grado de presentacién del detzile,~ E1 rasgo principal de
una caria ﬁésica es la presentacifn detailada del terreno, EX e
cepto para los objetos muy pequefios, para los cuzles ge usan sim-
Bolos, la informacién planiméirica debe presentarze en su verdade
ra forma y dizensiones; esto requiere una escala lo suficicntemen
te grande para permitir la presentacidn clara sobre la carta de -
log detalleg levantados en el terreno, Lz esczla de la carta -
bdsica deve tanbién ser zdecuads para propbsitos catasirales.
kn las Areas couplejas y densamente edificadas del centro de la -
ciudad, la escala 1:500 satisfaceriz la mayoria de estas necesida
des,

(2) Precisibn.- La precisién de los trazadcs gréficos, cuando
ge usan procedimientos convencionales de dibujo normal, se acevta
de 0.2 mm; esto en la escala 1:500 representa 10 cms de error em-
el terrene, este argumento se utiliza en favor de la escala anie-
rior., similarmente, las medidas obtenidas de una carta a la esca
la 1:500 coinciden mejor con lag verdaderas dimensiones en el te- -
rreno, k

{3) riempo ue produccién.n Cuanio mayor ¢s lz escala de la -«

carta mis zbundante en su contenido, esto significa gue un ndmero
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nayer de detalles cedbe ser levantadc en el terreno o fotograméiri
camente, wn consecuendia, se necesite mds tiempo para la produc
cién de una carta en escala mde grande,  Adcmés, hay un incremen
to de travajo debido al hecho de que al aumentar le escalz de la
carta, aumenta el volumen de dibujo y crece el uumero de hojas de
la carta,

(4) Cogto de produccién,- ia caerta bésica de una ciudad, pare
ticularmente en su zona central, debe estar en una escala de -
1:1,000 o de 1:500, obtenida por ampliacién o por reduccidén, en -
la escala alternztiva, en consecuencia, él costo de produccién de
una carta derivada debe fambién ser congiderado, =l costo cubre
el levantamiento conmpleto sobre el terrenc y el posterior vrocesa
miento de log datos, incluyendo las matrices de impresidn,

{5, N@mero de hojas de la carta.~ &rsta es una consideracién -
importante en razén del tiempvo y del costo necesarios para elabo-
rar la carta y del uso prdctico que se le dard a la carta, bélo
después de un adecuado estudio de las condiciones y necesidades -
locales deberé decidirse al respecto, wveben considerarse dos re
glas o#sicas: se deberd seleccionar la escala menor posible y un
s6lo levaniamiento deberi ser necesario para proveer el juego de-
cartas en lag diferentes escalas que requiera la ciudad,

 Con la carts bésica debe ser basjante completa, perderia su
legibilidad si teda la informacidén ge volcara en una sbla ldmina,
ror lo tanto, la carta bAsica puede consistir de varios componen-
tes, por ejemplo, la carta bésica podria consistir de las siguien
tes hojas: planimetr{a (incluyendo informacién catastralj, altime
tria, imstaizciones.

vuanio se¢ pasa de una escala néds pequefia a una escala mayor,
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debe considerarse el problema de la precisidén de la carta‘deriva—
da, si la caria derivadé est4 en una escala menor que el original,
la generalizacidn del contenido de la caria crea algunosg proble-
mas, satapleciendo claramente las prioridades ¥ los procedimien
tos técnicos por adelantado, pueden resolverse o atenuarse algu--
noeg de ellos, Pror lo tanto, las especificaciones para la carta
b4sica deberdn prepararse de tal manera que permitan un cambio a
otrag escalas en la forma mds rédpida y econdémica, sin comprometer
las caracter{siicas esenciales de las cartas derivadas,

Las pflncipales egcalas que deben considerarse para las car-
tas urbanas bisicas son las siguientes:

i) Escala 1:500.~ o»n las grandes ciudades y particularmente
en sus zonas centrales densemente edifica&as, podri{a considerarse
egta escala para la carta.

ii) Escala 1:1,500.~ =nmsta es considerada indispensable en g—
ieas urbanas, cada geccién combina una presentacidén suficientemen
te detallada y precisa del conienido del terreno con la cobertura
de una porecidn Gtil en muchas aplicaciones importantes. Por lo-
tanto, si se elige la escala 1:500 para la carta basica de las zp
ngs centrales densamente editicadag de lag ciudades, la carta es-
cala 1:1,000 se produce mediante reduccidén fotograflca, de tal ma
nera que toda el 4rea urbana este cubierta por cartas unlformes -
en escala 1:1,000, | '

iii) Escala 1:5,000.,~ La escala eg lo bastante grande como pa=-
ra incluir edificios aislados, limites de propiedades, lfneas re-
galadoras y oiras caracteristicas importantes en las fases inicia
les del planeamiente de diversos proyectos, Como resultado, la

carta en ésta escala es considerada una carta de informacidén gene
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ral extremadamente 6iil y necegaria vara usarse como base en cse
tudios y planeamientos,

iv) Escala 1:1C,00C0.~ ILa escala 1:5,000 ec demasiado greande -
para cubrir toda iz ciudad con un nimeroc conveniente de hojas pa=
ra formar un plano general manuable de la ciudad, Hay necesidad
también de una base certogrifica conveniente para una gran canti-
dad de mapas especizles, rn esas aplicacionesz, la dependencia -
mutua y la relacidén entre los diversos factores deben descrivirse
claramente para todz lz ciudad; bor esta razdén, se requieren car-
tas en escalas mds requefias.

Esta funcién s= cumple generalmente mediante una carta a es-
cala 1:10,000, que ce deriva de la anterior carta, Bay sin efw=
bargo una clara diferencia entre ectas dos cartas, la carta esca-
la 1:5,000 es una carta de informacién general, relativamente de-
tallada; el conteniio de la carta 1:10,000 esté restringido a --

las principales caracter{sticas fisicas de la loczlidad (fig 3.12),

4,2 CARTAS TEMATICAS.

k1 propdsito no es representar la planimetria y la altime---
tri{a del terreno ocupado por la ciudad, sino presentar informa—-—-
c¢idn seleccionada superpvuesta a ellas, k1 objeto primordial es-
la presentacién de dztcs o fenémenos seleccionados de las cuzles
puede obtenerse una conclusidn inmediata y significatifa. La di
versidad de las carizs teméticas eg prélcticamente ilimitada ya «
que la mayoria de los datos o fenémenos pueden ser presentados -
ventajosamente de esta manera,
| Las cartas temdticas son frecuentemente confeccionadas como

l4minas transparentes que se superponen para su uso en combina---
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cidn con las cartas bisicas en las escalas adecyadas, ‘Este pro-
cediniento permite el uso de un cierts numero de itransparentes so

brepuestos para brindar um bloque de in*ormacidn correlacionada,

4,2.1 CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES 1EMATICAS.
Para establecer una clasificacién de las actividades princi~
pales del czmpo temidtico ge considerz necesarios
i) Enunciar nominalmente aquellas cartas que se aprecia que -
constituyen un nfnimo degeable con vistas a la integracién de im
Atlas,
ii) Enunciar las cartas principales que constituyen aspectos
parciales de un mismo tema y que integren el gruvo.
iii) Enunciar las cartas de los subgrupos que, congtituyan ras-
gos especiales de un tema para uso de expertos y especialistas,
sl rasgo de un fendémeno susceptible de ser representado en -
una carta, es el resultado de una actividad. La zdopcién de una
clasificacidén de las actividades principales es imprescindible, a
fin de que la secuencia del estudio se cumypla por etapas.
ioda carta especial requiere que el tema tratazdo posea posi-
cién geogrifica y a la vez, una base tdpogréfica a fin de‘que el
mismo quede relaéionaﬂo con los accidentes geogrificos u obras -

existentes en el terreno.

4.2,2  uxiCDOLOGIA, |

La particularidad cualizativa y’cuantifatifa de un hecho de-
be manifestarse cartogréficamenﬁe a través de un sistema y de tal
foima que la interrelacién de estos dos aspectos, no resulie im-——

propia para la técil lectura de la carta,

B6



No son desconocidas las dificuliades gue crea la represenise-
cién de la distribucién del fenémeno en su érea y nés aln, si se-
pretende incluir el proceso y din4mica de su evolucidn.

La complejidad ocasioneda por la superposicidén de sistezes
de representacibén hace gue no siempre resulte suficientemente elg
cuente, claro y explicito el contenido cartogréfico. Egta es 1z
razén por lo cual se aconseja el desdoblamiento de la informzcida,
aunque aumente el ndmero de cartas temiticas afines, .con el objs-
to de integrar el tema especifico en su conjunto,

Un cartégrafo debe tener en cuenta, al proyectar el modele -
del original del mapa temédtico los siguiente atributos en el uso
de 1la simbologia;

i Densidad.

=
e

)
ii) Aglomeracién,
iii)

Dispersién,
iv) Extensién,
v) Orieniacién,
vi) Forma,

Estas condiciones deben cumplirse cualquiera que sea 12 cla-
sificacidén que se adojpte. ;

Para la grafia temética se sugiere el empleo de las signien~
tes formas convencionales que, por otra parte, son las de aplicz-
cifn mis generalizada, Para datos geogréficos que tienen lz ca~
racteristica de lugar, pueden ser clasificados en: |

1) Ppunto, |
ii) Linea.
iii) Superficie,

iv}) Volumen,
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4.2.3 SISTEMAS,

Para lz graffa temitica se sugiere el empleo de las sigqien-
tes formas cocnvencionales que, son las de aplicacidn méds generall
zadas ‘

L) Fipgura geonmétrica.

ii) Line2l,
iii) Punto.
iv) Areas,.
v) Vectores,
vi) Tintas.
vii) Sémbolos graduados.
viii) Diagramas localigzados,
ix) 1Isopletas,

i)} Pigura geomélrica,- Uebe considerarse que se logran bue--
nos regultades procediendo a la eleccién de un signo que revna eg
tas condieiones:

- que constituyan figuras preferentemente planas.,

~ que la forma geométrica sea de dibujo simple ¥ a l1a veg bi-
en diferenciada para cada iemxa,

- que se ajuste a lo esiablecido en un dnico ratrén de Simbo-
los.

~ el sfabcloc se aplicard en el lugar jue correspondéa cuando -
ge trate de unz informacidn referida a un centro seleccionado.

-~ _cuando en el lugar haya que agrupar'ﬁés de un simbolo, &g5~—
tos se superpomdrin parcialmente, iratando siempre de dar a la re
presentacién 1a mayor claridad posible; cuando esto no puedad lo-
grarse, se recomienda recurrir al desdoblamiento de la informa-e-

cién en series de cartas diferenties,
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- ge evidenciard el asrecto ordinal del simbolo dandole una
dimensi6n adecuadz, adoptando escalas convencionales de equivalen
ciz,

- el empleo del color y lz forma del cigno geonétrico, permi-
tird que los datos representados en la caria resulten fécilmente
gelectivos y los de distinto tamafio, visualmente diferenciados,

- para decidir la esczla deberd tenerse en cuenta la diferen
cia entre los valores extremoc de las cantidades a representar.

- 8e entiende que las necesidades csencizles para optar por -
una escala y que son sustancizles para la consecucién de un fin,
son dog; f4cilidzd de memorizarla y de uso; y que los simbolos di
mensicnados en base a ella resulten suficientenmente diferenciados,

-~ toda escala debe responder, en cuantoc a su construceicn, a
dos condiciones: (1) intervalos de valores enteros y (2) limita--
cidn del nfmero de intervalos.

- partiendo de la base de gque a cada maniiestacién de un fend
meno le corresponde una adecuzfa representacidn para evidenciar
sus resgosg, el compaginador deberd adoptar para la escala, el in-
tervaelo que mejor satistaga el provésito de la carta,

- es conocido gue existen simbolos geométricos dibujados a es
cale convencional gue no abarcem en la cartz toda el &drea equiva~-
lente al valor gue representan a la escala de la carta, nn cam-
bio, si puede su ceniro geonéirico ubicarse en el punto de la car
ta al cuil se refiere la informacién, De estia manera, el lugar
del fenémeno gueda deternminado,

- el eopleo de unaz nisma escala para distintas series de una
misma carta responde a la necesidad de expresar no sélo la nagni-

tud del fenfmeno sino también su evolucién y proceso.
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ii) Sistema lineal.~ &l uwso de la 1l4nea como simbolo tiene un
vasto campo de aplicacién, por ger objetivo y a la vez sencilla,

~ la lfnea geométrica sea recta, curva o compuesta, permite
representar la cualidad y ccontidad de un fenédzmeno., Su aplicgew=
cibén estd muy generalizada para delimitar;

a) unidades péliticas y administrativas,

b) zonas caracterfsticas como 4reas industriales, comerciales,
mineras, urbanas,

¢) 1lineas orogréficas, fallas tecténicas.

~ el uso del trazo en color, combinado con la escala de_espe-
sores, permite expresar peculiaridades caracteristicas de un tema,

- el sistema ademés, permite dar solucidn a todas las situa--
ciones que puedan incluirse en la planificacién para la elabora--
¢idn de un Atlas, El empleo del color aplicado a la linea puede
responder a una escala cromitica para indicar la distribucién cuz
litativa del fenémeno, pero el tipo de la trama se utilizard para
sefialar su aspecto cuantitative, kn ezte sitema se trata el em-
pleo del color como una forma de complementar el simbolo lineal,

iii) Sistema de Puntos.~ Consgiste en representar aspectos que
hacen a un fenémeno, mediante el empleo de sfmbolos de puntos,

~ estog gimbolos pueden ser lccalizzdos o diseminados en el
drea de estudio, para diferenciar los hechos pélitico-geogrifico,
demogrifico, econdmico, ’

- los‘simbolos de puntos geogréficamente ubicados, cualesquie
ra que sean sus formas, puede dar lugar a superpogiciones por. sug
dimensiones. Zsto serd admisible entre ciertos limites, siempre
que se mantengz la suficiente claridad cartogréfica,

-~ la dengidad del nimero de puntos nos indica su frecuencia y
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la distribucién en la carta nos dice si se tfata de un hecho disg
minado uniforme o no. in este método es esencial establecer el
peso para el punto, en cuyo caso se adopta una escalz de pesos a-
decuada a los valores limites entre los cuales se produce el fend
meno,

-~ para lograr claridad mediante este sistemz, es recomendzble
reducir el nidmero de nuntos o cfrculos a cambio de aumentar su pe
g0, Otra solucidn aceptable seriz sustituir los puntos agrupa--
dos de pequefio peso por uno solo gue los comprenda, pero a condi=-
cién de que este sea equivalente 21 del conjunto,

iv) Zistema de las #reag.- Desde el punto de vista temdtico,
el drea significa el campo de distribucién de un fendémeno, De~~
pendiendo de las caracteristicas de esta dictribucién, un fenéme-
no no siempre es reprsentable en irual forma porque también es -
distinta la finalided de la carta,

~ para fijar el 1{mite de cada superficie, en la cuil se re--
presenta el esiado del fendmeno que se analiza, se recurre a 1la =
1{nea de contorno, la cudl seri didbujada:

2) con un trazo continuo, para delimitar el &rea en donde el
tenémeno tiene limites fijos,

b) con un trazo discontinuo, para delimitar el drea en dcnde
el tendmeno tiene limites variables, o bien, rotular Limite .aria-
ble, |

€) &in trazo algumo, o rotular indeterminado, cuando'eixlimi—
te no puede ser determinado o es desconocido. |

d) 1la lfinea puede ser en color cuando se quiera enfatizar al-
guna coyuntura farticular.

~ dado el gran nimerc de elementos de gque se cispone pars ia
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representacién de los aspectos de un fenémeno en el sistemz de -
las 4reas, es posible indicar en forma superpuesta en uns misma -
carta, distintos hechos que tengan relacién entre si,

~ este sistema ez uno de los de mayor aplicacién y se congide
Te como el mds variado, importante y original, ’

. = el drea puede ger la expresién gratica de una generalizacidn
de un tema. b1 se pretende ademds gefialar un hecho o referencia
particular, la informacién general se completa con los simbolos -
que correspondan, La delimitacidn de cada superficie con lineas
de contormo consigue obtener una suficiente y clara caracteriza--
cidn selectiva del tema. |

~ la aplicacidn del sisteﬁa se extiende a las dreas de;

a) Analisis urbauo,

b) Uso del suelo.

¢) Distribucién de la poblacién,

d) Cobertura torestal,

e) Ete.

¥) 3istema de los vectores,- Consiste en representar median-
te un trazo recto o curvo, la manifestacidén dinamica que experi—
menta el fenbémeno natural, social y econémico,

—~ ¢l sistema permite represemiar cuslquier fenémeno estructu-
ral que signifique un cambio de lugar por cualquier via o medio,
es decir, por vias naturales o por mediog creados por el hombre,

-~ vara que ¢l pronésito de una carta yvlas peculiaridades de
un fenémeno se mantengar 2nire si{ adecuadamente relacionados, los
vectores deben ser empleados de manera ial que, en forma aislada
o agrupados indiquen con toda claridad, no solo la esencia del tg

ma gino tamhién su correlacidn con los que le son afines.
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- el recqrrido, la direccién, el sentido, la intensided, la
calicad y cualquier carzscteriztica del fendmeno en movimienio, -
veciorizlmente pueden quedar eniéticamente fgéicados mediznte el
complemenio del color,

~ €l simbolo deberd renresentarse a escala absoluta o relatie
va, segln corresponda,

-~ todo fenbmeno, para que sea objetivamente interpretado, es-
to es, comprensible en forma vigual, deberd conplementarse con in
Tormeciones estadisticas adicionales que permitan profundizarlo,

vi) Zistema de tintes,- =1 ennleo del color tiene anlicacién
preponderante en las cartas tendticas para definir el aspecto cug
litziivo de un tema y a la vez, como una formaz de hacer noiable y
bien éiferenciada, la integracién, el procesc y el movimiento del
fenbmenc,

~ no es recomendable, ¢l uso de un gran namero de tonos de un
mismo color, porque visualmente crea dificultades pars relacionar
el tono del Area con el de¢ la escala. Para evitar esto deberd -
reéurrirge a los colores de una ezcala cromdtica de no més de -
tres tonos por color.

~ cuando deban desarrollarse subtemas del principel, se adop-
tard el criterio y el sistema que mejor responda vara la eviden--
cia del fendmeno. 1odz manifestaeidén cartogréfica deberd reunir

ectay condiciones ecenciales; ser suficientementie real, precisa,

=9
@©

fécil interrretacién y cetisfacer plenamente la finalidad per-
zeguida, Con esta premisa es f4eil comprender gue, cuando a2 tra
vés de una carta se trata de lograr el conocimiento cierto de un

tena, ceberd ordenarse la menifestecién del fendémeno, de 1o gene-

(%]

ral & 1o particular, sin que por esto sez més importante nue €l -
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1iro.

- eg aconsej§ble, ya que la superposicién de éolores no debe
1tilizarse, emplear tramas sobre fondos de color, Zg casi normz
tivo utilizar los coloreg fundzmentales paraz representar el aspec
tc ge=nético del fendmeno y reservar la trama para =ostrar su Come
posicidn mecdnica,

wii) JSistema del simbolo gracduado.~ il simbolo graduado es -
otra forma esquen&tica de determinar la dindnica de un fendmeno,
su repeticidn 2 la misma escala para un zismo tema, cn distintos
: périodos, evidencia el proceso del fendmeno,

- el desarrollo de un Tendmeno se aprecia con la superposicién
de la figura primaria per cada perfodo, de manera gue su evolu—w=~

¢idn se deduce del comjunto y no del simbolo aislado,

~ la eleccibén para esta forma de representacidn, recaeri en
agquella que resulte mis apta o conveniente para gue €1 o los fend
mepos queden clarzcente expuestos y a la vez, puedan ser fécilmen
te interpretados; para ello deberi considerarse;

a) la magnitud a represeniar,

B) 1la correcia eleccidn de la escala,

¢) 1la diferencia extrema er*re los valores méximos y minimos,

~ con lo exnuesto, queda dicho que la eleccién no es rigida e
invariable sino Tlexible, a fin de lograr claridad, elocuencia e
interpretacién precisa del fenémeno,

~ siendo 2sf, es recomendable separar la informacién y no su-
perponerlia medianie el distingo con si~snos, nsto dltimo torna -
la informacién gréfica éomp]icada y dificil, =l emnleo del sim-
bolo graduaio tiene preferente utilizacidn en los temas sobre eco

noniz, vpoblacidén y culzura,
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-~ aparentemente, parzciera gue enire el sistema de simbolos

graduados y el de simbelos geométricos hubiera uma similitud de

™

aplicacién, vero en este Tino no ec necesario relacionar el érea
con la divisién adrinistrativa, =n cambio, para el empleo del
signo graduadec resulta imprescindible referirlo 2 un drea politi
ca, azdminictrativa, comercial o industrial,

~ el signo graduado representa un valor que es la sintesis
de la calidad y cantidad de lo ocurrido en el 4rea. ks por esto
1ltimo que no debe omitirse lz delimitacién,

vii) Sistema del diesgrama localizado.- Los diagramas localiza-
dos guardan cierta relacidn, con los diagramas graduados,

~ el diagrama, cualguiera gue sez su figura, forma y concep—--
cibn, es utiiizado paré caracterizar un fendmeno local, estaciona
rio o perfodico.

~ en efectio, la temperatura media anual y los estados diarios,
la precipitacién media anual, la temperatura media anual o men-=~-
sual y los vaiores de registros diarios con relacién a la nedia
anual, direccidn, frecuencia e intensidad de los vientos, son fe-
némenos que por el presente sistema quedan suficientemente ilug—-
trados.

-~ los diegramaes construidos pare loczlldades seleccionalas -
ccn discernimiento permiten conocer el comportaniento del fenéme~
no en un 4rea. X1 exrresar loczlidad seleccionada no implica -~
que necesariamente deba ser un centro urbeno, sine gue puede ser
un lugar o punto de la suverficie que abarca una caria, tomando
como base de observaciones, nara estructurar un esquema de posibi
lilades de desarrollo.

viii) 3istemaz de isolineas o isopletas,.~ La isolinea constituye

‘
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el lugar geométrico de puntos gue indica dormde un fendueno tiene
un nismo valor cuantitativo, ssta lfnea recide el nombre proric
del fenémerno que representa,

~ ge hace notar gue teda izolfnea reprezenta un valor absolu-
to cuando isual cosa ocurre en los puntos que la foroan. Pero -
cuando se trata de representar um valor relativo o promedio, cada
punto de la lfnea no representa un valor estacionerio y por lo -
tanto elies no constituyen rigurosemente isolineas sino pseudoli-
neag,

- corresponde rotular con su valor a las isolfneas, a2 fin de-
facilitar su lectura e interyretacidn. |

- en ningin momento una isolfnea denmuncia por si sola el pro-
ceso y la evolucidén del fenémeno, ya gue =u dindmica surge del' -
conjunto,

~ las peculiaridades locales del fendmeno fijen las caractiea-
rigticas del modelo, nor lo tanto, la imagen lograda por la densi
dad de las isopletas permitird evaluar, nc sélo el preceso, 3ino

también en que proporcibn se rcodifica,

4,2.4 $4PAS CORCPLETOS.

%1 mapa coropleto es de uso corriente cuaﬁdo se desea carac-
terizar la densidad media de un fendmeno en base a valores esta--
disticos relativog, en una unidad administrativa o censada, Su
aplicacién tiene preferencia para dar relevancia a los fendmenos
de la Gecgrafiz de la poblacidn, como z23f{ aguellos oiros temas =~
que fienén‘relacién con la infraestructura natural ¢ artificial,

i color y el reticulade convencional son los elementos méds

adecuados para fgue a simpnle vista, pueda apreciarse fécilnmente la
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Vmagnitud del fenfmeno., w8 necesario puntualizar gue el mapa €O~
ropleto no es un sistena de sinbologia temética, sino una defini-
cién dartogréfica del mepa por su contenido, cualguiera que sea =
el sistena de gimbolos adoptadc.

Para ilustrar en el &rea con réticula la distribuci’n del fe
némeno, la escala que se adopte dependerd del deseo de gencrali-—-
zar még 0 menos el tema, 03 se desea particularizar, se enmplea-
r4 una escala a iniervalos pequefiog, y a medida que se intente ge

neralizar, se aumentarin los intervalos.

4,3 SELECCION DEL ARZ. DE ESTUDIO,

Las prioridades y las zonas de trabajo se establecen de acu-
erdo con las politicas de desarrollo socio-econdmico, con el ob-
jeto de organizar la informacifn urbana por regiones, para ello
ge recopilard informacién sobre;

a) Regionalizacidn.

b) Divisién politico-administrativa,
¢) Aspectos socio-econémicos,

d)} Caracteristicas del medio.

e) Planes de desarrollo,

f) Informacién cartogrélica existente,

g) Datos estad{sticos.

4.3.1v ANALISIZ DE LA INFORKACICH URBANA. .

.Lé inforﬁacién ordenada y jerarquizada,bes analizada de acu-
erdo con los factores determinantes de cada tema, se pueden anali
zar y representar éreas mayores a media hectérea para uso actual

del suelo y de una hectirez para lz informacién que represcnta la
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aptitud del suelo,

i) Analisis de pendientes.- K1 amalisis se realiza siguiendo
el desarrollo de los intervalos de las curvas de nivel en la gi--
guiente forma: se utiliza una plantilla de valores a la .escalz de
la carta, con rasgos de pendientes a equidistanciz, la lfnea hori
zontal de la plantilla depe pacar tangencialmente sobre una curva
de nivel, permaneciendo la escala de igual rango perpendicular a
la misma curva; cuando el gegmento de la lfnea que torma el 4ngu~
lao de la plantilla, rebase el de nivel que torma el intervalo en
su dimensién minima o méxima, indica la presencia de un nuevo ran
o,

wongiaderando que generalmente la vivienda cubre mds del 703
del desarrollo urbano de las localidades, se determind que el es-
tablecimiento de rangos de pendientes se apoyard e¢n estudios y -
normas de cogtos, utilizadas por organismos dedicados a la cons—
truccidén de viviendas.

Log rangos son los siguientes:

1) del Q al 5,

2j del 5 al 154,

3) del 15% en adelante.

ii) Analisis de l1a informacién geolfgica.-La informacién conte
nida en la carta geoldgica egcala 1:50,000 se transfiere a la ba-
se cartogréfica utilizando el pantografo de precisién, Ia inior
macién considerada es la que comprende unicades litolégicas, su
clasificacién y estructuras,

iii) 4nalisis de la informacidn de uso actual.- Consiste en 1i
mitar en una hoja iransparente sobrepuesta registrada con el docuy

mento de use actual, las &reas homogéreas de acuerdo a los rubros
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z) Eabifacional.- resifencial, mediz, pepular, morginzda,

D) Industirial.- exiraccidn, nreocensmiento, fabricscidn,
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¢) lquiracisnte,- asronuert

(s

T) igricul=zura,

g) Vacantec urbanos,

h) Pecuaric,

iv) Anal{gis de informacidén edafolégica,~ Existen suelos que

or sus propisdades especificas pueden n»resentar problemas para

"

I desarrollc del soporte urbano, los cuezles se identifican con

0

deferminados zubordenes de suelos, Xn una scbrepuesta registra-
dz con la bédse cartogrdficz se trznsfieren mediante el ugo del --
tantografo, idemds se senzlarén las texturas finas, para oue de
anera conjuntiz cor la infermacidén geolégica, topogré&fica y climd
toldgica, s¢ dsterminen las zonas sujetas a inundacicnes, por c--
Jjesxplo,
v) Anzlisis de informacidn de uso rctencial,~ tenzideranin -
st
gue la mayoriz de las loczlidades tienden a desarrollarse sobre 4
reag con caracteristicas propias para lz agricultura y que estas
representan generalmente uma superficie limitada, es necesario -=-

vreservarlas de la dinémica del desarrello urbano,

4.4 sANTENTZIENTO DE LAS CARYAS URIANLS,
Bajo la denominacién zmznteniniento se entiende no sdlo el .

nzntenimienio de los mapas urnanos en ouen estado para preservar
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sus carascteristicez métrices iniciales y sus cualidades gréficas,
cino su aciualizzcidén contfnua, =3tz es unz cuestidn muy inmpor-
tante y compleje y2 gue gi no se le da unz solueidén acertada,. no

ge puece tener el mixime provecho a la informacién brindadz por -
loc levantamientos y cartografiz urbanos,.

rue3to que no se modifican las copias imcreszas de las carias
para proporcionar cartas completas, la prédctica actual implica
una sclucién diferente, Las hojas individuzies de la carta bési
ca deben ser reimpresas tan nronio como se excede un cierto volu-
men de modificaciones sobre el terreno o bién, se hace una reedi-
¢ién de la carta a intervalos de tienpo que dependen de lz Sre-—
cuenciz en los cambios ocurridos.

Las consecuencias de no mantener continuzmente los dates de
los levantamientos y cartografi{a urbancs, sor la dupliczcidan inde-
til y costosa, la falta de fundamento para el rieneamiento y la -
administracidn irracional,

=5 también evidente gue el almacenanienic en computedoras de
los datsog del levantamiento ¥ la cartografia por computadorsz pro-
porcicnan ya un nuevo enfoque que & la larga dominard esta impor-
tante zctividad,  &in cuando el manienimiento de las cartas urba
nas es uzna operacidén compleja, la experiencia em a2lgunos paises -
demuestra que puede obtenerse una golucidén préctica y eficiente,

con evidentes benericios econdmicos,

4.5 AUTCNALTIZACTION EZN LA CARwUGRA:TA URBANA.

T2l como se desprende de su nombre, la Cartografies sutomati-

£

adz o variograzfiz asistida por computadora es un conjunto de -

técnicas de compuiacidbén que apunzan a Taciliiar el trabajo del -
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cartograto, mediante equipos y vrogramas especia’nonte prejarados,

]

rero aln los proyccics =dc anbicicsos, roguieren un considrrables-

[}

trabajo manual, ziendo actualmente dificil imaginar una solucién
tan automatizada que efectivanente disminuya esec porcentaje, La
contribucibén de log equipos y los programas Congiste em aliviar -
al cartografo de las tareas rutinarias, dejendo a su cergo, la ma
Yyor parte de las decisiones y de las labores, que por su naturale
za, son més dificiles de automatigzar.

La suma de ambos conceptos, equipo y programacidn, eg de tal
magnitud que no es df{ficil prever que constituird un serio obsta-
culo para la mayorias de las instituciones cartogréficas que pla--
neen la introduccidn de la Cartograffia Automatizada.

Referente z los recursos para la adopcidn de la técnica de
Cartografia .wutonatizada, se debe pensar no sdélo en los recursos
financieros, sini tambien en los humanos, La compre de los e--
guipos es factible vor cuanto sélo depende de la disponibilidad
de recursos financieros, en cambio, la contratacién de la progra
macifn es un cazso de carzcteristicas muy distintas, requiere el -
esfuerzo continuado por un lapso de tiempo, de un grupc numeroso
de técnicos muy calificados, la mayoris de los cuasles deberdn ser
persuadidos a continuar en el proyecto a fin de garantizar con la
continuidad, el exito del proyecto,

iradicionalmente, el objetivo de un proceso cartogréfico es-
1a confeccidn de una carta. Con la introduccidn de la Gartogra-
{3 Automatizada es ahora posible darle otrz forma a -ecse objetinr-
vo; el productc de un proceso automatizado es ademds de la carta
automiticamente trazada, un conjunto de cddigos y nimeros que pug

de ser llamada una expresién digital o una imagen digital de la -
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carta, (on otres programas de computadora es posible, combinar
los resultados del proceso de una carta con otros, formando asi |
un "Banco de Datos Cartogréficos". Por lo general la informg--
cién estéd almacenada en cintag, o discos magnéticos, de donde pue
de ger extraf{da, usando los mismos programzs para trazar cortas -
en otrés escalas, cubriendo 4reas distintas, con toda o parte de
la informacién almacenada o combinandola con datos procedentes de

otras fuentes,

4,6 INtEGRACION A LA CARTIGHAY I REGiONAL.

La proyeccidn orioscnal cﬁnsiisra aue al rerresentarse un de
rez pequefia de la superficie de la ierra, la cuerda se confunde
con el arco y por lo consiguiente, los meridianos son paralelos -
al elegido, detrminado mediante una observacidn asirondmica: las
distancias son medidas y procesadas al plano de nivel en cue se =~
encuentre la localidad, togo ezto se trabaja en mn sistema de -
coordenadas cartesianas, aSto origina gue se elabore un plano -
arbitrario con la Unica condicidn de que cumpla con la geometria
de sus detalles, ~nsto no se o»reata para realizar las ligas con
su &rea de intluencia, puesto gue lleva consigb el giro y trasla-
cidén de ejes de orientacidn as{ como también se tendrédn diferen--
clas en las digtancias,

nesuniendo lo amterior, la proyeccidn ortogonal se utiliza - .
unicamente para la ciudad sin atender a su'medio rural, Dpuesto-
que si ge ampliard el drea se encontrarisn discrepancias en ragdm
de que éeria necesario cubrirla -en algunos.casoé- con superficie-
es que exceden a los limites de la Lppograiia. .

Al utilizar la proyeccién universal uransversa de lercator,
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se estd en la pogibilidad de integrar la informacidn, lo cudl per
mite poseer una herramienta valiosa para la cuantificacién y cua~
1ificacién de aspectos muy importantes para la planeacién urbana
¥ regional,

rara que la proyeccidn cartogréfica citada plueda satisfacer
a ambos medios es necesario establecer un comin denominador que
consiste en:

i) Orientarse al Meridiano (entral correspondiente, mediante-
la correceibn que debe aplicarse a la orientacién astrondmica y -
continuar en forma andloga a la proyeccién ortogonal,

ii) Que se liguen a véritices geodésicos transformades a U.i,l.
para tomar las coordenadas y vropagszrlas a un sistema uriogonal,
es decir, con digtancias reales,

iii) Con laz coordenadas geogrificas extremas de cada 4rea urbda
na calcular el factor final "dk", el cue se aplicaré a la carto-=-
graffa desarrollada con los dos incisos anteriores,

iv) Realizer el cambio de escala si se trata de establecer 13

integracidn cartogrédl ica urbano-rural,
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LONCLUSIORES

Se puede atirmar que a partir de una serie de mapas temdticos,
ae puede conseguir ﬁna imagen global del espacio geogrdfico. Iz
representacidn de los fendmenos y hechos permite, entonces demoge
tror fégilmente las relaciones entre varios factores para construir
los.conjuntos que no serian directamente wisibles.

oien utilizada la Cartogratfa es un instrumento de investiga=-
cién, diagnéstico y de rezolucidén para la plancaciérn del paisaje -
urbano,

sn base a todo lo anterior se concluye gues

1} 1la representacibén del &4rea urbana, tal como se iratd, nos da
los medios para recoger y representar la intormacién sobre las carac
teristicas ffsicaz del ambiente urbanc y el modo en que estas han -
sido alteradas para utilizarse para la wida urbana.

2) la posivilidad de utilizar la Fotogrametr{a como una técnica
de levantamiento y Cartograffa para establecer el Catasiro en 4reas
urbanas depende del catastro por esiablecer, la precisidén requerida,
las caracterfgticas figicas de la ciudad y recursos disponibles, in
cluyendo al personal técnico,

3) Es f4cil comprender que el nfmero de cartas especiales es i-
limitado, siendo inagotables los femag relacionados con 1los fenéme~-
nos de la naturaleza y los creadog voer el hombre en el vasto campo
de 1z Geografia, resulta comprensible que las razones que avalan -
los requerimientos de esta cartograffa especial nqnstituyan siempre .
una preocupacién creciente en relacién con el progreso de la cien~
ciz y los programas de degarrollo socio~econdémicos para alcanzar -
colecciones numerosas ¥y coﬁpletas.

4) Bs indispensable reunir en una hoje todas las esiructuras -
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necesarias y posiblea sobfe un solo tema, o bien, planificarlos en
forma bien deslindada y diferenciada con barreras visuales, cuando
corresponda a mds de un tema, Queda establecido entonces la im--
portancia que juega el diseflo cartogrdfico para asegurar la mejor
¥y m4s acertada interpretacidn temdtica. Las téenicas, procedie-—
mientos, sistemas y simbolos aqui tratados, siguen siendo por aho-
ra los mis recomendables, A

5) Las computadoras estén éustituyendo los métodos tradiciona~
les en forma acelerada para la preparacidén de originales cartogri-
ficos y que el campo temitico parece singularmente apto para intrg
ducir la computadora en el proceso de la antomatizacién cartogrifi
ca. La automatizacién con su elevado {ndice de productividad a
distintos niveles de gemeralizacién cartogréifica, estd indicada co
mo la forma m&s adecuada para la preparacién actualizada de wng --
carta temdtica,

6} Dada la heterogeneidad y la urgencia de 1a informacién se-
llega a la cenclusién de que el conocimiento del pafs que se inten
ta lograr a través de la representacidén cartogridfica, no podra ger
compieto g{ ge circunscribe a una sola escala que limita en canti-
dad y detalle la informacién representada. Un sistemz cartogrifi
co debe:respdnder a necegidades de informacién en los diferentes ~
niveles en que las decisiones son tomadés.

7) 1la representacidn eartogréfica de las cindades a las esca-——
las éptlmas, hacen posible la v1sua11zac16n gréflca de los proble-
mag urbanos, para poder analizarlos y egtablecer log programas ade

cuados para la solucién de ellos,

won la uartograt{a adecuada es posible analizar la ciudad dentro-

del conmtexto nacional para ser interpretados por los hechos geogré
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ficos y as{ poder plantear una serie de politicas encaminadas a la
resclucibén de los diferenies problemas.

8) Todas las ciudades grandes del pais, agquellas que por su ex
tensibn y desarrollo demogrifice, presentan problemas de informa--
cién uibana para la ubicacién de sus calles, parques y jardines, e
dificios y otros sitios de interés, deberian tener una cartografias
oficial, tanto para llevar un proposito social informativo como pa
ra que esta tuviera un elevado nivel de celidad técnica.

9) Podemos comprobar que importantes problemas del desarrollo
nacional wven postergada su solucidn por la carencia de informacibn
suficiente y oportuna, problemas como la tenencia de la tierra, do
tacibn de servicioz bisicos tales como: agua potable, alcantarilla
do y pavimentos., La planeacién del desarrollo urbano o la produc
cién agropecuaria tropiezan una y otra vez con el hecho de que -
nuestras basesg de informacidén son insuficientes y no correlaciona-

bles,
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RECUMENDACIONES

De acuerdo con lo expuesto en este trabajo, me permito hacer
una recomendacién acerca del mapa ortofotogrifico, el cuél, no obsg
tante la amplitud de sz informacidn y la relevancia de la accién -
que puede promover, es insuficiente; pero es 1la base de estirategi-
as que tendrin que estar relacionadas, integradas y comprometidas
con otras a nivel de la estructura urbano-regional y ésta, a un =
planteaniento urbano-nacional, por lo que se requiere de un comple
mento de intormacidén especifica, que en conjunto syude a la solu--
cion de los nroblemas ya mencionados anteriormente,

A nivel regiomal, la organizacién de la estructura urbana y -
la dogiticacién de polos de desarrollec en funcidn de loes recursos
raturales de la zona, seria la estrategia a seguir mediante infore
macidn cartcgrdfica a escalas medias y c¢hicas, las cualeg permiten
presentar un panoramd que Si no es umiversal, gi es realidad un -
punto de partida sélido,

A nivel urbano, la implementacifn ee planes de ordenamiento y
desarrollo seriz la estrategia que detendria el crecimiento anér -
quico de las ciudades., &n egte caso, se dogifica informacién de
indole topogréfica para atacar el problema; el andlisis de la topo
graffa relacionada con la informacidn planimétrica, planteard las
bages para alternativas de desarrollo de las Areas urbanas en fun-
e¢ién de cogtos accesibles, pero es evidente que esta informacidén -
no es suficiente para resolver el problema, |

vnata informacién puede tener como base cartogréfica el ortofg
to escala 1:10,000 con mm cubrimiento menor, ya que sé limitard a
la estructura urbana bisica, unl cubrimiento del ortoioto como de

las temAticas, se determinari por medio de la elaboracién de inves
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'tigaciones; que nos permiten conocer ¥ evaluar laé caracter{sticas
reales de la ciudzd con la finalidad de establecer su estructura -
bésica y sus posiblesg 4reas de desarrollo, en base a informacién -
de caréicier social, econdémico y fisico, Ademés estas investiga--—
ciones tienen come ocbjeto el establecer una secuencia general de -

trabazjo de las localidades en Tuncién de sus necesgidades y futuro

desarrnllo,
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