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IN'l'RODUCCION. 

El concepto de planeamiento n~ciona1 abarca todoa loa elo-

mentoa de juicio y medidas onco.minadas al ordeno.miento de zonr.w

extenaaa en cur~1to al nprovecha.r:iiento del auelo, este concepto -

de un plan generaL de ordenamiento urbaníotico, hn nd~uirido im

portancia conforme el deonrrollo industrial suncite en loa pní-

aea cambios de estructura econ6nica y denográfica. Ello dooom

peñ.a un papel importante en la contraposici6n entro el aprovech~ 

miento e:r-'liau.ativo del suelo en las zonas u.rbrmaa y el aprovecha

miento econ6micamente desfavorable en las zonas rurales. 

Loe problemas dG tráfico, los que nttúíen a la repartici6n -

de superficies hr?..hitacionales, de trabajo, de enparcimiento, 11~ 

gan en un momento a ner críticos y ee reconoce entoncoa la nece

sidad de un ordenamiento urbano como nedida politica del E>Jtado. 

Estos problemas imponen la investigaci6n, esto es, estudios 

continuos de caraéter estadístico y sistemático de las mier~1cio

nes, del pron6stico sobre el probable desarrollo de la econoni~ 

y de la poblaci6n. 

La intervenci6n del Estado, sobre el desarrollo del trffico ·./ 

y la distribuci6n del suelo-en zonas habitacion~les, :lndu.strin-

les y de esparcL~iento, ha influido sobre la iniciativa privada 

y sobre la sociedad, ~ara que el plnnea.~iento nacional sea con~ 

vertido en una cuestión politíca. 

El crecimiento de poblaci6n en las ciudades y sobre todo en 

eu.s alrededores trae consigo problema.e de aprovechi"lliento del 

euelo, proble::Jas de tráfico, de sU!!lini.strt>" de a.gua, de derrne;Ua, 

contaminación ambientnl, etc. 

En el nucleo de la ciudad, la poblaci6n no au.~enta, por lo 

contrnrio se ~pnrta de los edificios adnin.iotrntivos y co~crcia

les, del tráfioo y de los edifici~a de estncion~':liento; loo cen

tros de las ciudades se deshabitan en favor de edificioo ad.mini~ 

trot.ivoa y de negocios. 
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lh las zonea peri.f&ricas pr&ximaa a la ciudad se experimenta 

un incremento continuo de poblacion, además el considerable núme

ro de loa que, abandonando loe trab:;zjos del c:::.mpo, han encontrado 

una ocupaci6n en la ciudad residen igualmente en su perife.ria. 

Las fronteras <9ntre el núcleo de la ciudad y los alrededores 

han quedado borrados. Los cada vez más elevados precios de loa 

predios en la proxi.J!lidad de los n.ucleos urb!Ulos condicionan. una .!l 

migración de la cl~se productora hacia zonas apartadas o pueblos 

cercanos; allí construyen casas unifamiliares, que consumen é",r>.n 

espacio y aparece una oleada de individuos yendo por la m~a a 

la. ciú.dad y 2·egreaando por la noche a sus ansa.a. 

Los !!lllllicipios situados en estas zonas deben crear los medi

os neceaarioa para el desarrollo de sus nuevos pobladores, · con t!:!_ 

doa los organismos pertinP.ntes y para ello deben sufrir carga.e f,! 

nancieraa importruites, pero las contribuciones e impuestos que 

proceden del trabajo de estos individuos v.an a parar a la ciudadº 

Como consecuencia del fenómeno descrito, la planificaci6n y 

la finalidad del ordenaniento urbano a nivel nacional sólo puede 

ser,· a largo plazo, flexible y obligatorio, en contraposición al. 

planea.miento urbano qua a caliBa a.e su pronta ejecución, es o blig~ 

torio y a corto plazo. 

El planeamiento nacional. confi~ las grandes direct ric ea 

de la organizaciÓn urb;;inística del territorio. Por este motivo, 

loa Planes Nacionales de urbanismo se representan en mapas a ese: 

las 1: ioo,ooo, 1: 50,000 6 m.íiimo li 25,000. 

Él Planeamiento .Regional, está ligado directamente al Plana.! 

miento Nacional; sin embargo, como se desprende de su nombre, se 

refiere unicronente a la zona que comprende una región. Rl Pla

neamiento regional es menos elástico por estar sujeto a una legi!_ 

!ación l!l.ás estrecha. Su objetivo es la determinaciÓn de las di

rectrices de 1.a organización urban:fotica de la región correapo.n-

diente a sus exi.ge:neias cultur.U.es y económicas. Su deber no ea, 
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por tanto. como el del plane~miento urbano, el.de estnblecer pla

r.:os detallados y obligatorios, sino deaarrol.lar normas eenern.loa 

y progr:;unaa de actuaci.Ón. Los mapim efectuados a este fin l'!lUes

t:ran el desarrollo de todas lruii determinantes, tales como, eeri~ 

cu1tlll"a, industria, t:rá:f'ico, etc., lru> escalas recomemdadaa aon -

l: 100, 000 hasta l.: 50, 000 .. 

Ea. el plane¡>.miento urbano, la. reprencntación de conceptos y 

finalidades ea más com;>leja, debido principal.lllente a los profun

doa cambios motivados por el continuo desarrollo que ha e.xperime!! 

tado este sector. Incluso en el concepto fundamental de la ciu

dad aparecen. numerosas definiciones según se basen esencialemante 

en. el tamaño., composición, situación &eográfica, dennidad, funci~ 

nea, etc. De estos factores se desprenden. conceptos máD o menos 

claros que, en partep han llegado a fora'tr no:nbrea de uso común. 

Loa conceptos cru;ibian en funci6n de la rápidez del desarro

llo t~cnico y de la con.niguiente transfornaci6n de la estructura 

social, al mismo tienpo, l~ experiencias con nuev2..s estructuras 

urb:m::w producen t2.l!lbien una continua tl'L'.!lsfon:2ci6n de 11C b~.Dcc 

del planeani en to urbano. Las escal.ru3 recor.i.en<iadas para ectoa ::!lil 

pa.e varían de 1: 200 a l: 10,000. 

IR.e necesidades de localizaci6n consisten en los principios 

guia y modelo para la dieposici6n de los usos en el territorio. 

A1 llevar consigo una serie co!!lpleta de consideraciones físic~, 

econ6tlicas y sociales, estas se deducen de las interacciones en

tre las necesidades básicas de los habitantes, enpres:za o inntit~ 

cionea, dentro del área netropolitana. 

!ll su :for.a más elei:i.ental., loa requerim.entos de localiza

ci6n están relacionados con la salud, seguridad, econo~ía y las ~ 

menidades generales de l.a vida urbana. Coco :factores de loca.li

zaciÓn ae pueden considerar peligros de inundaci6n, rieagoo en la 

sanidad y seguridad, la pro:r.i"li.dad o lejan.!a de otros usos en ti

empo T diet:mcia T su compatibilidad e implicaciones aocialee pa-



ra los habitantes do la comunidad., la viabilidad eco.n&mica do -

ciertoa usos en. localizaciones concreta.a, considerando la estruc

tura de preci.oe del suelo 1 el costo de urbanización. u practic! 

bilidad desde el punto de Vista coato-ren~a. 

Como eat:w conaidencionen se expresan. en principios y co::lO 

estos principios a su vez se traducen mi. patrones de localizaci6n, 

son asuntos fundamental.es a deter.:ú.nar en cada ca.so. Diferentee 

ó.re:as urbanas tendrán distinta.a ventajas naturales, distinta.a im

posiciones fiscales, direrentes conceptos do convivencia, etc. 

Se acostumbra que loa principios eeneralea sobre localizaci&n 

de u.sos del suelo se identifiquen co.:i l.aa trea área.a funciona.lea 

del complejo urbano, las áreas de tni.bajo, Vivienda y esparcimies 

to. Las principales zonas de trabajo consisten,. en ~ partea o.le 

ln ciudad dedicadas a m:i.nu.factur.i, co~ercio y servicios; lá.s ~re
as de ViVie.nda son las co'!!Uilidades habitacionalea y sus servicios 

auxiliares, tales como superoercadoa, cru::ipos de jue~o, parques l~ 

e alea; las zonas de esparcioi.ento incluyen generalnente los u.sos 

más i..1:1pOrt2Jltes culturales, educacion::.üea y de recreo, cooo rrrtl.5e

oa, salas de conciertos, bibliotecas, etc~ 

En el sentido más a~plio posibie, los principios relativos a 

esas tres zonas se expresan. generalmente de la manera siguiente: 

i) Las áreas de trabajo deberán estar próximaa a llitS do vivi

enda, bien situadas con respecto a. las l.í.neaa de tr.anaporte pÚblá: 

co y vías de tráfico rápido, para asegurar un fácil acceso de ida 

y vu.elta.. Alg¡mas áreas de trabaja deberán. estar en. localizacig, 

nes accesibles a linea.e de tr.msporte pesado y de servicio, de -

gran capacidad. Las localizaciones de zonas de trabjo deberán 2. 

frecer soluciones de tamaño adecuado, económicos de desarrollar y 

situados de modo atractivo para los usoa que se pretendan dedicu. 

ii) Lus áreas de Vivienda tendrían que estar aitwodas cerca de 

1118 zonas de trabajo y de esparcimfe:a.to, donde taI11bien. haya cerca 

Un.ea.a de transporte p4blico y vías ~pidas de acceso. ~ienen -



nuo cnt:>.r corca. do gra.."l.dea eaoacioa libre"' e incluir zonas vsrdes 

~~noroo nue ";lfler:uren un car;;cter abierto de deRarrollo, con ~rea~ 

ronidenob.1 OR dentro ue una distancia ¡accesible a pie de lofl aeil

viciofJ cortunit:;\rioa. .Deben estar en zon-..s protecid.:lR. del :, :ráfi

co, en :5.re;t<> eco:ién.ic;;u;i y atractiva"' p:ira la edificaci6n, en l:an 

f!UO oo nucden r;~r~tizar la .. de:anid:ides h?..bit:;i,cionale!'!I deseables, 

pcr.iiticndo un cierto :::t:>.reen de elección entre ella~. 

iii) L:i.n zonas do eRp~.rciniento deben situ<i.rao convenientem .. nte 

nro:d'.'1:!1'1 ;l, la<> áreas de viv1.enda y .:.om.unicada .. con ellan por me

dio de VÍRR de tr~IÍCO di~.rÍO. r-aa ~Ctividaden CUltUl"7.leR y lOR 

e3nectaculos deben ocupar enpacioa centra1ee y terrenos adecuados 

:r loo erandes paroues y lon e:randea esn~cion librea, tendr:án que 

e 0t~r dispuestos de t~l ::!lOdo que aorovechen la~ ventaj:¡_s de laa -

c-1.r..,cterfotic;:J1 n ... tural eFi del p:ü::iaje y ofrezc:m un« v;.iriedad de 

..,ctividadea al aire libre. 

Ta. ciudad se presenta co~o un co~plejo de &runos constitui

doA -oor eler.Hmtoa din~'llicos, con ::ruch;i.H r.ianifestaciones cue gene

r~n contiriuos c~~bioa e interrel~ciones entre dichos grupos. 

La ciud2.d se ;:i"'nifiesta co:io un eister:u semiológico, ee de

cir, tod:i.A sus p:i.rt icularid:ideA se expres:m ;;¡_ .t.ravéo de aignoe 

conntituyendo el leM~je da 1 . .,, ciudad. 

Rs indispens::i.ble un :in:J.lisin crítico del lP.ngu"d.,íe nue c:.<r::i.c

t<:riza 1:1. ciud::i.d :>. fin de establecer su.s condiciones ::¡_etuales, no 

unic~~ente de una n~.ner~ infornativ~ sina a través de un oroceRO 

inductivo que ner:nite ect::i.blecer n'lrá;netron nue coadyuven a los -

nl-:-non y nror.~'~~a!'I rle deso.rrollo urb.,no local• ree;ion2.l y Il!:!Cio

n:'.l, 3ienr1o el objetivo fin::.1, el noder establecer un sistema. de 

i.'1for:1~ci6n b.t e,gr:ü '.'l_ctu<>.lizable y din:í.nico. 

Tr.-. l_cctu.~ rlel lent;unjf'! urb~ ... o nos lleva al conoci..'1iento di.;... 

recto de l."""' diferenteR c::>..racterísticaq de los grupos hun<'lnoe que 

h~bit~n en la ciud~d, con 1~ finalidad de detel"!ll.in;U' sus neceeid~ 

des y eDtablecer un2 jerarquía y ~rog~ de satief2ctore$. 
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La ciudad como· t~ cambia cug_ndo k eociedad en. l!JU conjunto 

c:;unbia. El. desarrollo tecnol6gico ruJi como loe f:tlaoe atr:oi.ct'i-

voe da la ciudad han propiciado. un acelerado crecimiento urbQ.UO -

en torno 11 lna focoe de indu.etrialízaci6n 61n contar con 1.l!l2 :;¡de

c.ura.da directriz que reg-üe y control.e ese crecilllento. Eaita u.e! 

!erada migr~ci&n a 1as ciudadea de deearrollo indu:itrial conetit}! 

ye uno de loa problemas !.!W.s graves y cllficiles de eoluoionar por-

la dificultad de proporciorui.r al. inmigran1íe un:J. mejor opci~n, de

fo~ción personal en eu región de origen. Ahora bient una in~

fo~aci~n presentada co~ diagn6stico de loa diferentes aaenta--

mientos hwru.moe a lo. lareo del país, eerá el. punto de parti.da y ... 

directriz de planee para el desarrollo integral. Pan esta., ea-

neaeaario un enfoque h:J.ci:z el ser hu:nano, esto es, no solo hacia 

el. Mpecto econ6mico del desarrollo¡ esto pondría de relieve que

loa procesos .de flujo de c~pital y de fuerza de trabajo, van eie~ 

pre acomp2.ñ2d9s de concentraciones de poder y siote~as de dominiG; 

que la especie de superioridad de la indll.3tria sobre la ae;ricultE; 

r2 produce· :Las diferenciaa, debido· a lP, manipulación. de los recU;t 

aoe que da el poder. La riqueza de la industria y la pobreza do 

la ;.i.gricultur:t son c:;m.aad:;z.s por una desigual. dietribuci6n de loe 

recursos financieroe, tec.no16gicoe, educativos, organizacionales, 

ete:·. 

Para apoy¡¡i,r lo anterior eie h:r.ce una cita de Le:febre en au o

bra "La revoluci~n urbana": "Por- tejido urbano no. ae entiende, -

de ntanera eatrech~, la parte construida de .las ciudades, sino· el.

conjunto de manifeatac.ionea del predominio de la ciudad aobre el.

campo". De esto se desprende que es necesario hacer una ovalua

.ci4n. de loe puntoa con:flictivoe que desquicim a la sociedad y -

propician la enajenación colectiva por una mtla diatribuc16n de -

los recuraoa siendo todo est~ lesivo para el desarrollo integral

delL hombre. Se considera de gran importancia el análiaie de los 

asentamientos humanos con el fin de presentar dill8ll~aticos de aus 
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oondicionoe realea. La informaci6n generalmente queda invalida-

da por falta de COllOCimientoa para BU utilizaci&n, cabe CTClarnr -

que un exceso de informaci6n o inadecuada preoentnci6n de la mis

ma, resulta· deforma.ti va; aaí mieno una informaci6n vilida., veraz 

y euficíente, pero sin contar, con elementos humanos capaci?a de -

utilizarla, resultarían ie;ualmente ineficaz. 

Para determinar los programas de desarrollo urbano y regio~ 

nal debe contarse con. suficiente informaci6n para dar tm giro a -

loa aspectos oocio-económicoo, de los centros de producci6n exis

tentes en las áreas seleccionadas para el desarrollo y en el te-

rreno personal; facilitando con esto el acceso de la gente que de 

otro modo no podría aprovechar las nuevas oportunidades. 

Por lo tanto, to~211do en consideraci6n lo antes expuexto, la 

finRlidad que persigue esta tesis se puede res~r en loa objeti

vos sie;uientes; 

1) Complementar los ~edios que coadyuven a pl2ntear lP..s oolu

cionen a los problemas de desarrollo urb:;>.no por raedio de un 

sis·l;ema de infornaci6n confiabl.e, inteeral y actualizable a 

corto, medi:1no y larco plazoº 

2) Analiznr la ir:iport:mcia que tiene la Gartogrc:i.fia para ln. -

Geografía Urbana. 

3) Aplicar los conocir:rientos cartog~ficoa a un espacio defi

nido o por definir, co::no instr\Ull.ento básico para la planeaci6n 

urbana. 

4) Unificar los tr:.:i.bajos c::>.rtoeráricoa a una sola proyecci6n

cartogr&fica p~ra evitar duplicidad de funciones con la consi

guiente p6rdida de tie~po y recursos econ6~icoa. 

5) Precisar una integraci6n cartogrl.fica urbano-regional. y ª! 

tablec~r las premisas para dicha inteeracidn. 

6) Do.r lo. pauta para la elP.boraci6n de una Cartografía 'te:n.{t! 

ca urblUla enfocada· a loa estudios de pl;:i.neacidn. urbano-regio

nal. 



1) Qu6 dna couo apoyo a loa alumnos del área de (;arto~ fa. 

JW. relación a lo anterior la presente teais contiene loa ela

ll'!entoo para planear la. carta báaica urbana 7 la me todolog!a para -

elaborar las carttw temáticas que servirán· para realizar la pla.ne_! 

ción u:rbano-r~giona:r~ 

r..I. presente trabajo se divide en cuatro capítulos. el pri.mero 

trata sobre los levantamientos terrestres, en donde ae ha.ce mención 

de loa levan.tami.entoa catastrales en cuanto a las !unciones que de 

be desampeflar el catastro., así como características y :!unciones -

del ·mismo .. 

.iü segundo capítulo trata sobre la Proyecei6n Universal 'l'ra.It! 

versa de mercator como proyección con la cuál se deben de iritegrar 

los trahajoa urbanoa para lograr la uni1'icaci6n de los doa siste

ma.a. Se tom6 como base la Proyecci6n U.T.M., puesto que es la~ 

proyecci6n con la que traba;fa el organismo rector de la Cartogra.

:f'ía JlacionaJ. .. 

La tercer etapa del trabajo está enfocada hacia la Ortofotog:r~ 

f!a. técnica reciente en México para estudioa de planeaci6n urbana 

con la metodología de elaboraci6n, ventajas y limitaciones. 

La Última secci6n está avocada a la aplica.ci6n de la Carta ~ 

sica. Urbana, se mencionan las escalas adecuadas para dicha carta T 

para las Cartas T~maticas, asimismo sobre la metodología para ela

borar los estudios de planeaci6n urbana. en base a estas cartas te

máticas, se a.nalizau las ventajas y limitaciones de la Cartogra.f!á 

Automaitizada •. 



CAPITUW I 

LEVAliTAMIEHTOS TERRESTRES PARA AREAS URBANAS. 

La repreeentaci6n del área uroann, nos da los medios pera r~ 

coger y representar la información sobre la.a caracteristicru.:i fís1 

CM del ambien-te uroru10 y el modo en que estas han sido alterada.a 

para ser utilizadas como calles, nE.nza.nas y predios parn la vida

humana. 

Hay muchos métodos para resLL~ir los datoa recogidos; uno de 

ellos, el ~ eeneral, consiste e:n hac~r lu representaci4n atifi
ca de usos del suelo por grupos de actividades; zonas de tzabajo, 

habitaci6n, recreo, etc., cada u.no con su co~poeici6n de UBOB ea

pecificos. Aunque hay otra.a forn':ls de representación, el :mapa -

de usos del suelo y su rcsunen estadbtico son los medios tradi~

cion2.les de concret2r el uso del suelo. 

La inforL1aci6n sobre el suelo V'lc<mte cl:wifica y registra -

las ce.p::.cidadec de uso de los terrenos vnc".lltes üiteriorea y el -

terreno vir~en de l'.2 perifcría, que no ha sido dedicndo a UDO U.!'-

bano. 

c~prrcidadez del suelo y en un ree~~en estadístico de las ear~cte

rísticas generales del <:uelo v:i.ca..'1te, considerandooe los factores 

topoeclficoo y de drenaje asi co::io le.a clases de Dervicioo públi

cos exietentes. 

El estudio hidrol6gico muestra la informaci6n sobre zona.s de 

agua para deterrni::iar los USOS de las ZOJH1.S acy:i.centes, e:<aOi!la el 

cisterna de drenaje ngtural y reúne la. informaci6n sobre potencia

lidad de zonas inu.1dables, necesaria para estudios de pla.neaci6n 

del uso del suelo urbano. 

1.'l investie;aci6n de la cul.idad n.'=lbiental "lllaliza y clasifica 

el eotadv fíoico de la edificaci6n en la ciudad, ln calidad de au 

a~biente y otros factores relacionados con la inndecu.aci6n urbana. 

El I!l3pa de .zon88 de inadecuación, unido al de cnpe.cidad del 

9 



ouelo, contribuyen a 111 formaciÓn de wrn. iween de lns :onM don

de ee concentrará el .. crecimiento futuro, bien a travEs del re::iod!_ 

la~iento urbnno o de expansi6n, es decir, loe dos procedir.U.entoo

bñaicoo del crecimiento urb8.llo. 

T.oa eatudioo de cooto del u.oo del suelo cx~.innn l:ln pollti

cru::i y pmcticn.s existentes pura dot.'.l.ci6n de oervicioo p:u-n. varian 

clruies de uso del cuelo en las distinta.a zonn.s de j1.1risdicci6n f.}!. 

bemativa indicando l:?.S i:nnliC'.'..Cioneo nara la fü1ancbci.5n r:lU.'lici . . -
pal del deoarrollo del ouelo con varias intensidades y ~cnsidadeo, 

en cada oituación política actual. 

Loa estudios de l.:i.s c:J.ract erfoticas estét icao cie 1°, ::onn. ur-

brula identifican los 2.ug-:..res y vintas sobresalientes, ::s:;ectos n!l 

turales con potenci~lid-:..d de des'.J.r!~llo especial, agrupr::.'.:1ientos -

especiales de edificics con un significado simb6lico, e:c. Fi--

nalmente, lo.:i eotudion de ::iptitudcs y prcfcrenci::lc del ¡:.~::ilic.J S!?_ 

brc el suelo y su •120 ?:portan info!"::laci6n j_-rr!_)ort~"t e _o?.::'~, -:=cner -

en cuenta al adaptar el plilll de desarrollo del Duelo ;:i. lJ.: conce,a 

toe de la gente, en la zona urbana. 

Desde el nomento eu que loo nm.pas proporcionan el ~eiio para 

expresar loa do.too qu.e üencriben al medio urbano, se debe ,p::i.Bar -

revista a l~s necesidades de planoa y las técnicas exigic"-5 para-

el estudio del suelo y sun u.sos. La necesidad de un tnp3. base -

varia con cada ciudad, porque si.~ un conocimiento preciso de la -

confonnaci6n física de le mis:n.a, de sun terrenos y de las condi~ 

cione.s ambientales co::l<l la que proporcionan los levanta'!lie:itoa, -

la planeación no es posible. 

Un catastro mdel':Il.O constituye la base lógica 'l más adecuada 
' 

para un sistema de infornación mucho oáe 8.lll?lio, con !l'tUchos archi 

voa. Los levantamientos urbanos generales y catastrales tendrán. 

que estar integrados en un sistema operativo bajo la aupervi.sión

de una eola autoridad. 

Cualquiera q~e.aea la característica dol sistema catastral:!! 
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tilizado, el propoeito bltsico áebe aer el de proporcionar infori~ 

ci6n digna de confianza en materia áe propiedad de la Tierrn. 

En la mayoría de los sister.m.s debe recopilarse el U30 y el valor 

üe la propiedad o ln informaci6n necc~cria para la ad~inistrnci6n 

general, inclu,yendo el cisterna tributario. Hay aolal!lente dos r.l:?: 

neras seguras parn marc~r los límites de los prediosi 

n) por mnmnentos o J:U?.rcas colocad<?...a directa.mente a. lo lnreo 

de los límites. 

b) por ~ediciones de los .limites de la propiedad referido.s a 

puntos monwnentados en el terreno (puntos de control), los 

cualea, co~~ reela general no pertenecen a los l:L-U.tea. 

El priner aiotema podría aer su..ficiente, si no hubiera o~ 

trna necesidades y obligaciones tales co~o el pago de impuestos. 

Los propiet~rios de los predios generalmente no necesitan conocer 

la ubicaci.Ón geográfica de la.e propiedadez, que es eoencial para 

el proyecto·y la ejecución de trabajos de ingenieriu. Esto re-

ouiere un o ef!.undo paso basado en po5icionruniento geor;r~fico y so

bro una red general de control que es particul.e.rr:iente importan.te 

en áreas u.rb2.."'1W'-", por la complejidad de su contenido, por los R.S-

pectoe técnicos especiales y el alto 7alor de la ~ropiedad. üe 

aqui que cu.ando se habla de levantanientos catastrales, se piensa 

en un conjunto de operaciones que te!'!'linan con la elaboración de 

un plnno catastral y una carta. 

Compara.dos con los levantamientos catastralea, los leva.nta-

mientoa técnicos y la cartograf!a. obedecen a reconocimientos E:i.711! 
la.res pero tienen un alcance mayor. 

Además de conocer los límites de lae propiedades y loa edif1 

cioa como ae requiere en las operaciones catastrales, ae debe co

nocer la topografía.º del terreno y la ubica.c16n y dimensiones de 

los otros elementos col!JO la.a aceras en las callea, veeetaci6n e 

in.etalR..cionea, cobre la superficie de la tierra. El hecho de 

que el nu.i:pa cataatral, mantenido sier:ipra al día prevea la mejo:r 
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baee para un plano t6cnico de la ciudad, pone en evidencia la .ne

ceaidad de relacionar amba.e actiVidadea por razones d& econo~a y 

eficiencia. 

Puesto oue el cata:;¡tro ae eetableci6 inicialmente para ~aoi

litar una. recaudación impositiva, mediante el registro de laa dj,,,.. 

ttenaioncn y el valor de la propiedad individua.l, su rcsponaabili~ 

dad es confiada al Departamento de la Tesorería o de Recaudación 

Pise~ mientraa aue los levanta::úentoa generales y la cartogra

fía ee confiaban. a dependencias. :ri.litares o técnicas. 

Bata infornación es esencial y forma parto de la administra ... 

ciÓn ?:?Un.icipá.l, por esta raz6n n.o resulta 16gico separar loa se:r... 

Vicios catastrales de los levanta::iientos t6cnicos urbanos. 

1.1. LlWAUTAMIEUTOS CATASTRALES. 

R1. leva.ntanien.to de irunuebles o cata.ah-o consisto en el est~ 

bleci!!Ú.ento y marcación de la.n .Líneas de calles y otros l.Í.".lit es ... 

de propiedades públicas y el c2.J.culo de coordcnad~a planas, pnra 

todos aquellos puntos de apoyo. En las pz.rtes construida.a más -

antigua.a de la ciudad, se t:ra:ta de un lev:mta"Jiento para corregir 

en lo poaibl0 loa defectos de l~vantaI!Úa.ntoa incompletos e inGxag_ 

toe realizados ruiteriormente. En liw ároas nueva_a constituye la 

base sobra la. cual. todo levanta:ri.ento urbano .futuro, lo mismo qua 

todo levantah:i.ento planimétrico pueda sor realizado y coordinado. 

Para el levantaniento de inr:nlebles ae hace uao de loe mismoa 

procedioientoa quo el levanta.miento topográfico, pero au punto -

principa.l. lo constituye el :ispecto legal. 

La diferencia principá.l de éste con el levantamiento topogr! 

fico, es el manteniciento de loa linderos, las fuentes de regia--. 

troa PÚblicoe, loa m&todoa y b.ábitoa del levantamiento urbano lo

cal.. 

El levantamiento urbano puedo diVidirse en seis operacione1H 

i) Recolecci6n Y' análisis en oficina., de la in:for.nación aobre 
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propiedad ce que se hallen registradas. 

ii) Levanta.miento para ubicar cobre el terreno todas las ínt Ol'

aeccionea de calleo y los puntos en que se for:na.n é.nt;u.los y 

curvas en las linean úe calles y otras propiedades federa-

les o estatales. 

iii) Amojonamiento o marcaci6n de todos loa puntos así establec1 

doa. 

iv) Poligonaci6n para determinar las coordenadas de todoa los -

. puntos marcados. 

v) Cálculo de coordenadas. 

vi) Trazado de planos y de mapas. 

l.l.l RECOLECCIOU DE LA Ill'FOill,lACION URBAUA. 

Esta operación requiere la recopilaci6n de toda la informac! 

ón oficial que pueda ser de utilidad para determi.nnr la posición 

real de las ·líneas de calles. La extensi6n de éste trnbajo de~ 

penderá del e13tado y precisión de los levantamientos y registros 

ya existentes. Deben obtenerse todos los reBistros disponibles, 

incluyendo escrituras, títulos, registros de carreteras, mojones 

existentes, subdivisión de parcelas, levantami.antoa públicos y ~ 

privados, así como todos los datos pertinentes que se encuentren 

a disposición del agrimensor, se debe realizar una completa i.nve!!_ 
r 

tigación de los registros ya existentes. 

T.a. recopilación. de estos datos tendrá que ser realizada, por 

personas :familiarizadas con dichos registros y con el procedillie~ 

to utilizado en las diferentes oficinas públicas donde dicha in

formación está. registre.da. T.a carencia. de registros públicos - . 

que provean una información completa y rápidamente .accesible en -. 

cuanto a la ubicación y propiedad de los inmuebles, constituye un 

argumento de peso para la realizaci&n de una completa Y· rápida r~ 

copilación y la creación de ba.ilcoe de datos. 

Loa registros recopilados deben ser estudiados exhau.etivemc!! 
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te por un agrimensor competente en trabajos cataatra.lea, doapu.So 

de lo cual debe ha.ce:roe un aniliaia de oficina y prepararse unn -

hoja. de campo para cada área a levantar. La hoja de cz.n?po ea un 

'!;) boceto o día.grama en el cual todos loa datos pertillentea, tal cu

ál. han sido extractados de loo registros examinados, se muestren 

en forma conveniente. La hoja de trabajo puede tambicn ooatrar, 

cuando ea apta para ello, una solución eventual para los proble~ 

mas de levantamiento que representa la mejor dete:r."!'linación teóri

ca posible, de la posición de los límites de in.nnlebles, tal. como 

han sido extraídos de loa registros recopilados, pero debe estar 

sujeta a cambios a medida. que los levantamientos en el ter.reno 

produzcan nueva información. 

l.1.2 LEVArr.J.'AJ.lIEUTO Ell RL TERRENO .. 

Son establecidas o vueltas a establecer en el terreno tantas 

eeQuinas como sea posible, utilizando la hoja de trabajo como una 

guía provisional. No es posible recomendar procedimientos deta

llados o específicos para esta etapa de levanta'!liento debido a ~ 

qua una ejecución adecuada depende en gran parte del conocimiento 

de las costumbres, condiciones y leyes locales y del problema es

pecífico en cuesti.6n. 

I.a i:nportancia de un adecuado establecimiento de marcas debe 

ser acentuada, ya que loa puntos urbanos establecidos y ru!lojona-

dos por una oficina oficial de levantamiento catastral tendrán un 

valor que aumentará con el correr del tiempo. 

l.l.3 AJAOJONAMIBN'lO 

La determiv.aci.6n de puntos y su amojonamiento, por medio de .. 

marcas de referencia, ae tendrán que hacer simultazi.eamente. To

dos los purJtos críticos sobre las J.ínea.s de calles donde a e prodJ! 

cen cambios de direcci~n, serán marcados por medio de .mojones. 

Tbda interaeccicSn, ~o y puÍl.to de curva deberán ser señalados 
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oon una ron.rea permanente, ubicada directamente sobre la posición 

exacta o a cierta dist~cia conocida ue la misr:ia, preferente:nente 

del tipo más adecuado. Ho siGnifica econo:nía el reducir el nÚ.'Tlf. 

ro de l!!Ojoncs o el utilizar tipos b?.ratos y no perrnrcnentee. Lns 

líneas de calles definen la propiedad pública y constituyen la b~ 

se para todo lcv211tamiento de inmuebles privados y serán conside

radas como parte per:nanente de la estructura legal y física de la 

ciudad. El costo de su A.decuado 8.T.lo jonamiento ea insigni.ficant e 

en comparación con el valor del terreno en sí, con el inevitable 

costo adicional de los nuevos levantamientos y con el probable a~ 

mento debido n disputas y litigios que siempre surgen de la ince_;: 

tidumbre en la fijaci6n de límites. 

Ilo puede determin;;i.rae ningun procedimiento determinado pura 

la ubicación de mojones en ln demarcación de ln línea de calles, 

debido .n las diferentco posiciones en cur.nto a ln ocupaci6n de -

las Cr!.lles y ·nl transito que prevalece en las diferentes locnlid.f!: 

des. 

Es de dese~r, sie~pre oue sea posible, la ubicaci6n de los -

mojones en posición exc6ntrica, pues las poligonales para el est~ 

blecimiento de distruicias y coordenadas puedan ser trazndas dirc~ 

taro.ente sobre las líneas excéntricas. Es poco recomendable colg, 

car mojones en cualouier parte del área de la ruta trruisitnda ba

jo las actuales di~posiciones de tránsito. 

1.1.4 POLIGONACION. 

Poligonales con cierres lineales del orden de 1: 151 000, 

constituyen las bases del levantamiento urbano. Loa itinerarios 

seguidos deberán dominar el área dada y proporcionar las mejoree 

pendientes y A.lineaciones para una medici6n precisa. Debe esta

blecerse un núnero suficiente de :;:¡osicíonee de apoyo para a.ceeu

rar un error final de yosici6n aue no exceda ningún valor especi

ficado, este será el valor oá.xÍ!lO pel'l!!Ítido. 
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llo es aconsejable rel.acionar los limites de precieicfo bt;aca

doa en levantamientos urbanoe directamente con el v:üor del. terr! 

no. en cuesti6n, ya que este puede variar rápidamente; sin embargo 

debe existir alguna rel:aci6n entre el coato de loe levantamientos 

y el valor del terreno. 

CALCULO. 

El método. para calculnr ll<'.s distancias y rumbos de las li-

neas de propiedad partiendo de las coordenadas obtenidas al cona~ 

t:ar sus puntos críticos con poligonal ea, es relativamente fQ.cil, -

puesto. que se utilizan hojas de cálculo y se desarrollan por me

dio de f6rmulas. 

1.1.6 !iIA.PA URBANO. 

Loe mapa.o del levnntamiento urbano mostrarfui: 

i) Rumbos y dist:mci:as (segÚn wi reticulado rectaneuJ.ar) de 

toda.s las líneas de calles, línea.a de callejones, límites de la 

propiedad pública, ancho de las calles en las intersecciones y en 

todo cambio de ancho, coordenadas de todos los puntoID de interse~ 

ci6n, ángulos y puntos de curvas y ubicación de poligonales. 

i~) tf.2.rcas terrestres que indiquen l:!.nea.s de call.es. 

iii) Construcciones, incluyendo. edificios públicos, industria

les y comerc:iales, ferrocarriles, puentes, etc. 

iv) Leyenda.a o anotaciones respectivas, incluyendo títulos y -

notas :rulrginales, nombres de cal:Lea., parques, r!os, lagos y núme

ro de marcas altil:l~tricas .. 

1.1.1 M.~PA SUETERRA1UD. 

Una de las funciones secundarias del. levantamient-o catastral. 

es su uso como mapa base para la compilación 1 trazado de. la in

formación de estructuras subterráneas, tales como la. ubicación y 

dímenaic$n de l:aa alcantarillas, caños de deeagtle, red de distribg 
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ci6~ de aeua, conductos eléctricos, túneles, etc. L::. compila--

ciÓn y trazc.do de cr;te ma.po., debe de reducir~e ::. W1t: rutina ci::t~ 

moítica. basada en registros e informaciones conveniente::; presenta

dos para cadn proyecto de construcci6n. Sin embargo, en la nay~ 

rin de los ca.sos, loe registros ool>re servicios subterráneos exi~ 
... ', 

tentes son incompletos o inexactos y se requiere un lev2.Ilt~~iento 

en el terreno antes de realizar el trazado. 

El procedimiento es el siguiente; 

a) Ubicaci6n de la zona en estudio y sus caructerísticas (ho

rizonttlea y verticales). 

b) N1velaci6n, para determinar la a.ltu.ra. de las construccio

nes sábre el D~tlDl de la ciudad. 

c) Compilaci6n y trazado del mapa. 

El mapa subterráneo indicará: 

i) Líneas de calles, callejuelos y líneas de ae-rvidumbre ca-

piadas de un mupa urbo.no. 

ii) marcas terrestres .. 

iii} Estructuras situad~ en la.a líneas de estructuras subte

rráneas, tales corno. pavimentos, bocas de riego, cafióa de desngUe, 

cám.aról.8 subterr6.neas, surtidores, etc. 

iv) Estructurru:i subterráneas, tales como. cloacas, conductos ~ 

eléctricos, túnelca, conductos de teléfonos, etc. 

v) Dimensiones de todas la.a estructuras subterráneas, altura 

de sus puntos críticos, etc. 

vi) Leyend:aa, incluyendo el título y otr:il.9 noi:'as marginales¡ -

nombres de calles, parques, ríos, laeoa, etc. 

El costo de loa levnntamien.tos urbanos y cartográficos nece~ 

s:u-ioa, representa por lo general solo una fracci6n no oneroon .... 

del costo total. de un proyecto, sin e~bargo, algunaa de lao er~:n.

des ciudades no tienen cartas adecuadas a f.as ·ese al.as 4tilea, con 

la. informaoi6n aobre la topografía, propiedades priv~d?.s, "';. í.fi

cios o áreas de los servicios vital.ea de la poblc.ci6.n. 
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l..2 !IPOS DB CA'l!ASTOO. 

Depeadiend• d• les medies do levo.atarti.•nt~ 1 de ~- ;r•eia1~á -

se dirtde ol Catastro em tres tip•U 

1) Oatastre Gráfice. 

EA sus i.m.ioieia ol catastro so levaniraba cen plancheta, pu-.. c•a 

la introducc1':a de les 1dtG<lGs mdenoa 11H1 he doriihochade su prácti

u. En. osto tipo do catutn ol resultado ea una carta on oscala

gnm.de, los valores nú::aerieea talen come coerde~adas, diataJlcias 1-

úgules se puode:n loar en la carta pen ceu una preoisün lillitada. 

ii) Catastro Htl.Ill6rieo. 

So utiliza para. definir un aisteru. catastral. basnd0 on levant!: 

mientoa de campo que pnporcienan olomentoa ge:u11dtric1ua-num.éri1:?es -

(distancias '1' ángul.09), los cualea ltl cer ro:f'erideo a la: red do ººB 
trol, ubic001 be puntes li1:ú:tnfes en ol terreno. La preciei!Sn de 

este tipo os superior- a l~ de:l Cntaatre Gráfioo, los puntos de loa

limites est&n nonumontadna an la ubicaci6n real de lea limites de -

las prepiodadoe. 

iii) Catastro MatemáticQ. 

Hay poea diferencia entre el Catnstn lfunHhieo y el M.atomátio& 

Gll lo que ee refi~rG a proeadilllientoa good&sicos, el t6rmino d& ma

tGl'látioo raelo ao utiliza om rlil.Zóa de la alta prccioi6n de loo lev~ 

tamientGa, lu curdenada.a o:tleuladruJ defuon l'l1tl3' biea la ubicaci.4a 

do los puntGa do lea límites y no os necesaria su.monumentaci,n. 

i.3 FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE ON CATASTRO URBANO. 

Por le general el catastro debe te:ller las siga.ienta funciones 

báaiou~ 

i) Ideatifics.cün de los bien.ea inmuebles 1 do sus prepie~arioa, 

previs:ién 1 maatenimiento de los datos básicoa para prep&sit•s imP!. 

sitivoa. El cataatro se. eetableoi' u aus iAio.ios como m1 instru.

!le?lte de peroepeién de impuestos y ha WULtlm.ido esa función a tra~ 

v6a del ti•llpe. 
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La distribuci6n. ó.e loa i'llpueatos ~ loi.; bienes inmueblcn de

pende del valor de las propiedaúes, por lo tanto, el c~tnstro üc

be poseer al menos loe datos bá.sicoo pcrc la recaudnci6n de los -

impuestos a los contribuyentes ya que esta es la funci6n fiscal -

del mismo. 

ii) Ubicación de 11.nútes, registro y mantenimiento de la info~ 

maci6n que definen los derechos de propiedad. Dependiendo de --

las características leeales del catastro, los datos del levanta~ 

miento, junto con los datoo disponibles en la oficina catastral, 

pueden ser la única earantía de la propiedad de un.a pa.rceln. de t~ 

±Tena, incluyendo sus limites precisos; estn es la funci6n jur!d! 

C1'.o 

iii) Los produc:tos del levo.ntamiento y el materitl cartográfico 

que resultan. de lns operaciones catastria.los, e5tan destinadas a -

satisfacer las dos funciones anteriores, que son de gran utilidad 

práctica en·e1 pluneamiento y ejecución de diferentes proyectos y 

forman la base de un sistema de información máa general. Esta -

función rápidanente se cstn desplazando hacia el punto central de 

las operaciones catastrales y como resultado de ello el catastro 

debe adquirir una característica de propósitos multiples. 

Para llenar estas fw1cionea el c:;i.tastro debe poseer un cio:r-

to contenido y cumplir con las caracteristic~s operacionales que 

a continuación se explican: 

a) El nucleo de im catastro debe constituirse por un lcvanta

~iento técnicamente correcto, ya sea por medios terrestres o pol"

procEidinientos fotogr:s.m~tricos. Para las áreas urbanas, 0610 -

son aceptados los lev2.!ltamientoa que eeten basados en. una red pe! 

man.ente monumentada. 

b) Los planos topográficos del levantamiento, dcbcran ner co~ 

vertidos en mapas, estos tienen que ser completos para ju.stificar 

su utilidad y costo.. Para b-02.a fuera de las ciudades• sti pue

den considerar métodos fotogram6tricoe. 
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e:) La red de control.. proporcionn un aiatema 6nico de ooordeD.!i 

dae y una precisión uniforme, esto per.:n.ite formar con ol. tiempo., 

un conjunto conforme que cubra a toda l.a zona urbana. Loa pu.n

toa de controJ. deben esta?' permanentenente monwnentadoo, manteni

dos convenientemente y protegidos por la ley¡ las puntos que sean 

establecidou dure.nte loa nuevos levantamientos, tendrán ~ue refe

rirse a la red existente. 

d) Adjunto a la carta debe existir infornuzci6n descriptiva, -

conaistente en un registro de los propietarios y uso de Laa parc2 

lns. de tierr.t. En estos datoa deberá incluirse información so

bre las parcelas individuales taJ. co1:10, tamaño, valor, hipoteca, 

etc. Identificadores comunes y claves de refernci.a que pernitan 

la identificaci6n inmediata y la correlación de datos en las car

tas y registros. 

e) Los bancos de infor.nación deben ser fieles, esto quiere d~ 

e.ir, deberán representar las verdaderas condiciones de dominio en 

un momento determin~do. 

1.4 ORGANIZACION PARA LA CARTOGRAFL~ lJRBAITA. 

Rs dificil. de sugerir un modelo de orgnnizaci6n de carácter 

general para las oficínas de levan:te.mientos urbanos, esto depende 

de varios factores, entre los cuales están el número de he.bitrui

tes, tipo de instrumentos, responsabilidad y otros elementos que

dependen del tamaño y características de la ciudad, ~de~ás del -

sistema de organización y de los métodos de ejecución en las ope..

racionea del levantamiento. 

Los levantamientos catastrales deben constituir una operaci&n 

de amplitud naciona.1 con oficinas diseminadas p~r todo el país, 

principalmente en l~s ciudades raáe impoTt'1n.tes. 

P:ar01. municipios peq_uetios se pueda considerar el tipa da org~ 

n.i!zación que se muestz·a en la figura. Ll... En este dherama de -

organización la Oficina '.!!écnica ?funicipal. utiliza. los aervicrios -
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de le oficina cata:::tral local narc. loi;; efectos de loe lov:;.>nta'üen. . -
toa y de la cartoer;ifía, r.sto constituye de hecho la i.11tecra.---

ci6n de doe oficin;;:;: pertenecientes a <ior; autoridades indepcndicg 

tes (Servicio Catastral del País y autoridad municipal), se deben 

efectuar acuerdos especi.Ues y establecer la forma de cooperación 

cnt re amb:;ui,. 

r--- - - - -.., 
1 ·CATASTRO NACIONAL 1 
'--- --r-----..J 

' 1 
1 

AUTORIDAD LEGISLATIVA 

----OFICINAS ADMINISTRATIVAS-----' 

Fig; 1.1 Organigrama pi:u:o locolldode9 tin UllO oficina prop;o da htvontomhmtoa urbono1. 

Eri:nunicipioo ~grandes es necesario contar con una ofici

na coJ!lpetente de levantamientos. Una gran parte del planeamien

to urbano de desarrollo y administraci6n se debe basar y apoyar -

directamente en eJ. trabajo de J.a oficina de levantamientos urba

nos. Esta oficina debe tener a.utoridad para promover proyectoa

en el dominio de su reeponsabilidad, independientemente del moüo

de ejecuci6n de loe diversos proyectos de lcvantamientoe, la ofi

:::ina de 1evruitaraientos urbanos debe ser 12 depositario. y cu.etodii:>. 
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de loa datos del levantamiento y la.e cartas. 

Para concluir, la. oficina de levantar:ri.entos urbano.a de con

fonnidad con la funci6n básica y la responsabilidad de loa levan

tamientos y cartografía urbanos, debe ocupar un lugar prioordial 

en el diagrama de organizaci6n. de la ~d.?:1inistraci6n urbana, tal. y 

oomo se muestra en la figura 1 .. 2 .. 

.__ __ ..¡ ADMllllS'rRACION URBANA 

Fig 1.2 OrQGnlgroma para lacolldado~ con una oficina apropiado do levantamientos urbanos. 

De~endiendo de lo~ recursos econ6micos de la oficina y de su 

capacidad en actualizar los plruJ.os y mapas, los tipos de proyec~ 

tos de organizaci6n siguientes pueden ser aplicables a comwi.ida~ 

des, donde los recursos son limitados o a otras donde el planea~ 

miento es una funci6n reciente. Tambien. se pueden aplicar a ci:!! 

dades donde el planeamiento no ha sido establecido como un servi

ci~ continuo y permanente. 

TIPO A. El municipio. no tiene un servicia de levantamientos 

urbanos, pero tiene un servicio de obra.a públicas que oupervisa -

los trabajos t6cnicos escenciales de la ciudad, por ejemplo, agua 

pota.ble, drenaje y tiene algunas fwiciones rudimentarias de pla-

neaci6n. No hay unifor::iidad en los plnnos de la ciudad y loe ~ 

que tienen están en su ;nayoria obsoletos. 

TIFO B. n. municipio asume una-parte más activa en el. proyeg_ 

to Y' desarrollo de la ciudad, aún no hay o:t'iaina de l.eva.nt~entos 
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ur"tian.oe pero la oficirul. ae obr;;i.s pú"olicas o la oficina. de proyec

tos de la ciudad pueden aaquirir cnrtzs, habituaL~ente elnborad:ui 

por métodos fotoer<.>~-n.6trJ.cos, o estf prepamda para proporcionar -

planos de sectores de la ciudad cuando J.a. eituaci6n lo roquiere. 

Igual que en el Tipo A, la operaci6n del cataatro estn com~ 

pletrunente sepe.rada de la autoridad :nunicipal, pero el :'.!lunicipio 

puede tener informnci6n :'.!láe precisn sobro todo lo que concierne a 

la propiedad privad~. 

Los tipoa A y B son loe más frecuentes en ciudades pequeñas 

que llegli!Jl a tener unos mi.les de habaitantes. 

TIPO C .. Tienen una oficina municipal de levantamientos urba-

nos, la cruü. sin embargo no produce ni mantiene laa cartas necee!!: 

rias para la ciudad, pero custodio. los mapas que fueron ordenados 

ocasionalmente. Proporcion.u los servicios de levantamientos so

licitados por otros departamentos técnicos de l.a ad.ministraci6n -

municipal, puede trunbien tratar de mantener y extender lita redes 

de control horízont:al y vertical oobre el territorio municipal PE!; 

ru distintos proyectos de levantamientos y cartografía. 

La existencia de este servicio urb2no de lev?nt~~ientos no -

excluye la realizaci6n de leva.~tamientoe similares o más erteneos 

y- precisos por parte de otros depurt'1:lentos de un nivel adminiE:

trat ivo. más alto, federal o estatal; estos departamentos, con fr~ 

cuencia llevan a cabo su.a propios levanta':lientoe y cartografía en 

~reas urbana.a con el fín. de proyectar y construir carreteras· que 

cruzan el territorio urbano o municipal. 

El leve.ntnmiento catastral. funciona en forma separada de la. 

oficina municipal de lev2.nta'llientos urbanos, pero para loa propcS

aitoa ad:!ninistrativos esta oficina puede disponer de la informa

ci6n correspondiente a los levantamientos con fines legales para

producir cartas a gran escala, indicando los límites de lrus par-

celas. Para estos finee se están utilize.ndo ortofotoe 0Jl sleu--

ll3ll e iu.dade:s. Estos mapa.a, tienen l:a vento.ja de ofrecer una am-
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plia informaci&n planit16trica del ter~eno, puedan trunbien produ-

cli.ree ~pidamento de manera auto.rnátic;,, con apoyo en poaicionamies 

to terrestre .. 

'rIPO D.. Ll¡ oficina de levantamientos urb:mos es reapons~ble 

de real.izar y mantener loa levantamientos -:¡ cartas urbnnaa oue -

pueden necesitar todas lru:i :rama.s de la administraci6n con oxcep

c16n de la ope1·:i.ci6n del catastro. 

El. servicio de levll.lltamientos IU'l1anoa, toma la iniciativa PB: 

ra real.izar los lev:inta.'!lientos y m..<>.pru; necesarios, puede producir 

muchQS cartas temáticas utilizando su propia informaci6n y la que 

contienen otros bancos de infor.:laci6n, puede proporcionar t~~bien 

el armaz6n geométrico bs.sico para la elabara.ci6n de l:w cartas t.!! 

mática.s requeridas por otros dep:;i.rtrunentoa, como las oficinas de

proyectos o loa aerviaios de estadística .. 

En. un sistema. de este tipo, la oficin~ de lev:mtamientos ur

bWlos está. conectada en su funcionamie:1to con va:-i:>.s dependencias 

municipales, como l;:i. oficina de proyectos, el servicio cie Obras -

públicas, polic&a, etc. 

Los mun:;.cipios que pued:.m adop"tar esta forma tendrán levant!!: 

miento.a y planos bien completos y eota:~:ln en posesi6n de series -

CO!llpJ.etas de c;;irtru:i a esca1as tales coi:to 1: l, 000, l= 5, 000 y de 

i: io,ooo. 
TIPO E.. Rste tipo ca~cteriza las oficinas municipales de 12, 

vantamientos urbanos que tienen a su VE 1z facultades para aer ofi

cin:w catastrales .. 

La. oficina municipal de levanta::U.entos urbanos funciona a la 

manera de la del Tipo D, pero además es responsable del trabajo -

catastral y por lo tan-to produce y cuida los documentos cat.istra-· 

les dentro del área de la ciudad. La ficina no tiene ~ue h~cer, 

necesa..""i.a.mente, todo el trabajo de ca.mp:>, pero tendrá un control 

total. de acuerdo con la ley del Estado, sobre la forma y calid$1.d 

del trab;¡¡jo catastral; en este Último a3pec1io, es solamente res-
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ponaable ante la más alta autoriñad del país. 

1.5 CATASTRO UULTIPillALITARIO. 

Hoy día, la ~ctivid~ü catastral es interdisciplinaria: empl~ 

a conocimientos de Geodesia, Topocrafía, :Fotogrametría, Crartoera

fía, ingeniería civil, arquitectura, economía, uro~.rúatica, ooci2 

logía y administración. 

En nuestra sociedad existe una marcada tendencia hacia un eu 
foque expansionista y a la ~nterior lista se agreCTar.án especiali~ 

tas en mec.úiica-electrónica, progr:.urui.ci6n y procesamiento de da-

tos. 

Los catastroa del fu.turo tendrán un carácter polivalente, e~ 

to significa aue serán, c~t:uitros fiscales, legales, urbanísticos, 

etc. Rn esta fol"I!lQ.. ~.dministrar2n infomaci6n completa sobre el 

recurso euelo y sobre el recurso hombre, tanto para el oector pú
blico como p~ra el Privado. 

Su desarrollo se realizará en etanas incrementandose la. in

formacUSn incorporada y los identificadores utilizados para e~r~ 

tizar la posibilidad de lig~ y cruza!!lientos con otros sietor.ias. 

Partiendo de loo lev~..nt~~ientos y registros cataatr:Uea, se 

establee er:in: 

i) Bases de datos catastrcles. 

ii) füises de dit.tos de predios urb~os. 

iii) Sis te~ de info:r:naci6n sobre la tierra. 

iv} Sistel!UlB integrales de info't'.111ac~ón. 

Estos catastros garantizarán la disponibilidad in.medi~ta de 

la informaci6n y e~tarQ.n ~ptl)s para dar respuestas rápid;i..a a cual 

quier encuesta a fin de preveer, enfrentar, controlar y aolucio~ 

nar problema.t3. 

Abr:-..:-fui la posibilidad ae descentralizar la. adniniotraci6n -

pública y de mejor.u- la sit'U;?.ci6n de las ciudades y de au ~rea de 

innuencia• 



!l. diseño y la modernización de sistemas catastrales requer! 

rá de una gran nexibilidad; en lugar del trabajo. en seriep empl,! 

ando actualmente en las faaea de levanta;:iiento, valuacicfo, ad.'lli

niatración y fiscalización, se implementarán. estructu.r;w ~ com

plejas y efectiva.a. 

Awneutar~ la responsabilidad del directivo 7 ejecutivo cat~ 

traL en los procesos ad.'llinistrativoa de planeaci6n, ore:mización, 

toma de decisiones y asignación de recursos, para la inveotigaci&n. 

En e::itos procesos, la inteligencia artifici:ü, la investiga

ci&n, el ~izis y la to!ll.a de decisiones autonáticas, sin in.ter

venci6n del hombre, jugarán un pael cada vez más ioportante. 
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CAPITULO II 

PROYECCIOil PARA TMPAS DE AREAS URB.U;AS. 

La mayoría. de loe leva.nta..tnientoo u.rb~mos son tan limit::idoo -

en áreQ. que la diferencia entre un mapa y u.n plano topográfico -

puede considerarse insignific2nte en comp2.raci6n con los errores 

propios de loo levrmt2.-:iientoa utilizaüoa para su elaboraci6n. 

Pero existen ro.zone::; que oblig:?.n a pensar co:no conveniente 

la utiliz::i.ci6n de métodos eeodésicos y de l:;¡, rcprcsent:ici6n 1:1edi

g11te una proyección cartocráfica conforme, porque facilita el en

riqueoimie nto de la Cartografía Nacional en los datos de levnn.tn

m.ientos urbu.uos y tR.l'lbie.r::. permite correlacionar fá.cilment e a la -

ciudad con sus alrededores. 

Un sistema de proyección cartoeráfico para aplicación en á--

reas urbanas debe poseer las siguientes c~racteristi.can: 

a) La correspondencüt biunívoca entre las superficies del 

elipsoide· y el plano conf'orme deberá e:>..-presarae en términos de 

f6rl!tU.las ma-t emát icas que permitan c~Ílculos númericos con w1ii -

precisi6n predeterminada. 

b) La dintor.sión de ángulos y distancias causad::i.a por ln pro

yecci6n tlebe ser razonablemente pequeña y fácil de calcul~r. 

c) Debe tomarse como superficie de referencia la de un elip-

soide de revoluci6n y no la de una esfera. 

Todo tipo de planaci6n general debe de apoyarse en una brwe 

cartográfica que tendra que tendra con cartas integradas a un E;Íf!_ 

tema de proyecci6n que presente caractéres homogéneos. 

Lu proyecci6n cartogr5.fica 6ptil!l:.1. pii.ra ser utilizada en los 

m.aprui urbwos debe reunir, adern.ás de las c~.cteristicas anterio

res, dos condicion1?.Utes importantes; 

1) Que sea posible hacer un.a intcgntci6n. c~rlogrffica a nivel 

nacional en varias escalas mediante lns reducciones respecti

v2s, esto es, con mapas urbanos catastrales, directores de DC,! 

vicios, equipamiento, uso .del suelo, et.e., y mapW3 tern5.ticoe. 



2) Que loe mapa.a tem:1ticoa, tambien 119Iruldos regional.es o ru

ral.ea sean integrados a nivel nacio~ aai come; p~ra l..:ul ~~ 

re::tS urban.aa a escaltw gr-..mdes. 

2.l. Lit PROYECCION ffilIVERSAL TRAliSVRRSA DE MERCATOR. 

Fata proyecci6n se convierte en transversal. haciendo girar -

el eje del cilindro hasta ~ue el elipsoide sea tangente al cilin

dro a. lo largo de un meridiano. Proyectando la superficie del -

elipsoide sobre el cilindro (fig. 2.1) ?.1 desarrollar la superfi

cie cilíndrica se obtendrá sobre ella la Proyecci6n Transversa de 

?.fercator, con las características siguientes: 

i) Distorsi6n..- Un hemisferio cual.quiera, cu'.Uldo se proyecta 

sobre un cilindro aparece deformado o distorsionado en sus. limi-

tes exteriores tal como se muestra en la ( fig. 2.1) en áonde dos 

áreas geográficas equiv2lentea, muestran diferentes er~¿os de dis 

torsi6n, tratrndose de la CTisma proyecci6n. 

Cuando un meridiano es tangente 2..1. cilindro de la proyección 

no se yroduce niri..guno. diotorsi6n a lo largo de dicho !!leridiano y

por consecuencia l~s distancias sobre los meridiruioa de tangencia 

son distancias verdaderas teniéndá.se ade:!láa que tod~ las distan

cias dentro de la zona limitada por· meridianos equidistantes 3° a 

uno y otro lado del central o de tangencia son relativamente pre

cisas, ea decir, que astan afectados tan. solo ~or un pequeño 

error. 

Por lo tanto, con objeta de limitar l..a distorsi6n. al mínimo, 
lD. :Proyecci6n Universal Transversa de Mercator emplea 60 zoruaa en 

el sentido de la longitud cada uno de 6° de extens16n o anchura. 

ii) » Cilindro secrulte.- En este caso ei cilindro de proyecci6n, 

en lugar de ser tangente se hace secante. ;;>,l elipsoide al cual in

tersecta a lo largo de dos líneas p~ralelas y equidistantes del -

Eeridia.no Central. de l.a zona considerada (fig. 2.2) la cual se ~ 

consigue reduciendo l.aa dimensiones elípticas do dicho cilindro. 
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EL.EJE DEL ESFEROIDE, 
NORMAL AL EJE DEL CI· 
LINDAD. CSFEROIOE TAN· 
GENTE AL CILINDRO A LO 
LARGO 0[ UH l.l[RIOIUO. 

\ LAS LINEAS COllTAOAS 
\ INDICAN EL PLANO 
1 DE PROYECCION. 

1 
\ 
\ 

ORIGO< O~ LAS Llltt:AS DE PROYCCCIOH. 
(A TRES CUARTOS ftACIA ATRAS OC LA 

LONGITUD otL OIAUETP.O) 
1 
1 
1 

Wft--+-~-t---i~t~f-1~f--f--+--i~--l~r 

CILll<OflO APLANADO \ 

alll 1..A PROYECCION \ 
DCSARROllAOA ! 

1 X 
~I ...... 

Figo 2.1 PROYECCION TRANSVERSA OE MERCATOR 

Esta condici6n de secancia determina, en cada·zona de 6° dos 

líne¡¡s de sec:mcia situad::i.s respectivnI!lente a 180,000 m o.l :&Jte :¡ 

tl Oeste del Meridiano Central, con el resultado de que dichaa l! 

ne'1.s do secancia esta.blecen. una relaci6n más congruente entre lrw 

distancias elipsoidales y la.a cartográficas que la que se obtiene 
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c~a.o .::J. cil.1.ndro ea timgente al Meridiano Central. (fil; 2.3). 

/6 -\...;:: -.,...., 
&~ >-.X ..::::-" \ 

• l../ \ '\ A.\~ 1 
..l<>\ )1 \ • 

1 I 
\ \ \ ~{ . \,' --\"' >./ r I 

' \ 1) 1 

' ,\ ....... -:r )-7 
\ t\: }1, I ,...._ 

I :t:/ I 

' I 
I 

. Pfg. 2. 2 WC· llEAIDIANO CE14TRAL Afl Y DE· LINEAS ~ECA°UTES QUI: !fE 
fDRIOAM POI! LA. ÍNTÉl<Jfo:.CI()"' OEL ti UN Dilo Y EL ESFEROIDE. 

Por otro lado, tomo.ndo en cuenta ::¡_ue convencion-:il!!10nto, el 

valor de la abccü:a del rner"idin.no e entral de c2da. :;on::t ce igutl a 

500,000 m, las citadas Líneas de sccr.mcia tendrán. ~ abscisa de-

320,000 ~y 630,000 m respectiva~ente. En l~ figur2 2.J se ~ue-

de observar 12 represent~ci6n es~uemútica de l~ distirsión en es

c.tla cerca del Ecuador y ta.:ibien que la esc:tl:a de la proyección¡ 

a lo largo de 12.B líneas de secancia, es de l a l es decir es 

e:xacta. 

iii} Factor de esc8.la.- ::::i. esta proyecci6n, :::e acepta que lo..s 

distanci:as :nedid~ en La c1rta son equiv::..lentes a l:is correspon

dientes en el t erren.o; :¡iero en algunos pro blemaa eeodésicos en 

los cu.a.les int <::rvienen ::!ist::!llcias mu.y grandes y lu precisi6n de -

l.os resultados es esencial., se h2ce entonces necesario aplico.r ~ 

una corrección a L:ts dista..'lcias medida.s en la carta con objeto de 

eli:.:ri.nar su diferencia con Las respectivas distancias sobre el t! 

:rreno, lo cual ee h~ce e~ple~do factores de escala. apropiQdoa 

que se tom:m de tablas preparada.a para el efecto. (fig 2.3). 
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Pi.g. 2.3 ZONA TIPO DE LA PROYECCION DE 5• 

iv) Cundrícula.- Consiste en dos erupos de recta.e iGU'.'.l~ente 

espaciadas y paralel8.S entre ei y perpendicul2res nrn.bo~ series do 

rectas a mn.ner:;i de fo~::>.r una cu::>.drÍCul:;; de cu:-d.ros isu::>..les, lla

mñndose a las línen.s :ct-S ordenad:>.s y a l::tS E-l'l ab:::cfons. 

El intervalo o di::tancin entre lo.s líne::-.s de ln cu2áricul:l -

se elige de ~cuerdo con l~ esc8.la del ::iapa, e~~lef.:1dose c0~0 uni

dad de medida al metro, y usuc>.lnente con rcs;:iecto 'J.l interv:J.lo en 

la sigu_ie:--.tc forma: de 1, 000 m p:-:.r::i. 18.s esc:'l2.s 1: 25, 000 y de 

1: 50, 000; de 10, 000 p2ra 12.Z esc:üas 1: 100, 000, l; 250, 000 y d1J 

J.: 500,000; fin:üm:nte de 100,000 rn p:i.ra h. esc?.la de l:l,0001 000. 

L:is cu'.ldriculas que se usrui en los mt>.pas son: 

i) ; .. cuadrícula Uni.venitl Tr~"lsversa de ttercc.tor p::i.ra la C··! 

tografh de regiones conprendidas entre loo soº norte y al aur ele 
o 

'30 Sur. 
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U) En las :S.reas polares ae usan cuadrículas en l.a Proyecci&n 

?!atereogrQ.fic:i. .Polar, que se erliende desde los poloa h:i.ata 79° -
• o 

30· n 6 79 30' s, dimdo :wí una eobreposici6n de 30' con la Pro-

yecci6n Univcrs:ü Tr:w.sversa de Mercator. 

La cuadrícula fue ~doptada precisa.~ente por su car~cter p~~ 

tico y porque permite su.stituir las unidades de arco sexaeesima-

les por unidades de longitud de tal manera q_ue cualquier ,iunto ó 

accidente sobre la superficie de l:a 'l'ier:-a so puede oituar con r~ 

lución a la cuadrícula por ::iedio de su 11X11 o abscisa y de eu "Y" 

u ordenada, med:i.das en ca.do. en.so con rel:?..ción a su origen. previa

mente conocido y convencional. 

En esencia, la cuadrícula eo una si.:lple cuadrícula ortoconal, 

es decir, formada por líneas perpendiculares entre sí que se con

sidera sobrepuesta a una ;¡royección geoeráfica deter::ii.'19.da, resu! 

tn..~do así 1ue ln. cuadrícula tiene entonces las ::iis1!13.s ]ropiede-

dea que la proyección a la cual es·~e lic-ada, por ~o !_UC .-m ¡;;{ mi§_ 

me, forma yn un sistema de proyección eeoeráfica. 

Con objeto de li..ra:itar l.as defor:naciones ~ue se presentan a -

medida que au...~enta la longitud geográfica, a partir del meridiano 

de orieen se ha dividido al mundo en sesenta zonas de icual forma 

geográfica cri.da una de ellas con valor de ó
0 

en la dirección Este 

-Oeste y de gº en la direcci6n norte-Sur hasta los 80° de latitud 

Norte y Sur. Para seleccionar o localizar zonas, 
, 

asi. corao para 

fraccionar un área, debe hacerse a través de subdivisiones, to!lla!! 

do como unidad a la. Tierra. De acuerdo con las especi.fiaaciones 

para la Proyección U.T.I! .. , la división qu.e se establece es de zo

nas :;:eridiana.s de 6° de lon.gitud; a partir de esta división se -

llevan a cabo las cubdiVisiones necesarias en. función de la esca

la adopta.da para obtener el formato adecuado para todas las car

tas, o bien, para la. designación. de puntos sobre la superficie de 

la Tierra. 

32 



2.2 HOMINACION DE LOS ELEMENTOS U.T.M. 

La nominación util~zada en loe elementos que componen a la 

Proyección U.T.M., ae pueden ilustrar en la si¡;u.iente figu.ra (2.4). 

N e 

p :X' p 

y 

Pig. 2 .. 4 Elen:er.tos de la Proyección ' 1 .T.M. 

En el hemisferio Norte y al Este del 1.J:eridiElllO Central, est.á 

representado el punto "P". Invirtiendo o háciendo girar el dia-

grama o ambas cosas a la vez, la fi&ura puede representar la ai-~ 

tuación de un punto en cualquier hemisferio a uno u otro lado del 

Meridiano Central. 

P = Punto considerado, 

F = Pie de la perpendicular de "P" 81 Meridiano Central. 

O r: El origen. 

OZ = Meridiano Central. 

LP = Paralelo a la latitud de np•. 

ZP = Meridiano de "P". 

OL = Ko S, el a.reo, de Meridiano desde el F.oua.dor. 

IJl' = o~·denada de curvatura. 

OP = N = Y, ordenada de cuadricule.. 

P'P = E' "" X', le. distancia. paralela sobre la cuadricula desde el 
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Meridiano Central~ 

l'lC • Norte de cuadrícula .. 

C = Convergencia de meridianos, o eea: el ángulo en •p• fonna

do por el norte verdadero: y oJ. Norte de cuadricula. 

z .. 3 RELA.CION DE LOS ELf1,ffilTOS U.T.M .. con LOS GIDD:ESICOS. 

Las relaciones de loa elementos U.T.~. con los geodesicos 

1 . . t l. aon os s1gu1en es: 

0 
7' 

~· 

)o 

Ai\ 

= 

= 
= 

= 

= 

= 

Latitud 

Longitud 

Latitud del pie de la perpendicular trazada del. punto 

coru!iderado al !.!eridiano Central.. 

Longitud del. origen (Meridiano Cen.:tral) de la proyec-

ción. 

Diferencia de longitud con relación al Iforidiano Cen---

tral 

i\ -/\ cuando el punto se encuentra al Este del Heri<i:la
o 

no Central y al Este del l.!eridiano de GreenY<ich. 

= ) -) cuando el punto se encuentra al Oest-e del lfol'idi!! 
o 

no Central y al Oeste del I.!eridinr~o de Greenwich. 

= )\ - /\ cuando el punto está al Oeste del r.Yeridiano Ceno 
tral. y e.l Este del. !1eridiano do Greenrdch .. 

a = Semieje :rayor del elipsoide. 

b = Semieje :nenor del elipsoide 

f = Elipticidad 

a = Distancia verdadera :redida sobre un. meridiano del. elip

soide, desde el. Ecuador. 

k = Factor de escala en el lleridiano Central; es una reduco 
ción arbitraria que se aplica a todas las longitudes 

----,-~,:~dé~~ para di.slll.nuir la. oáxina distorsión. 

(1) Le. lista completa 
puede consultar en. "La 
xicanos 11 del Dr. Jorge 
1974. 

de la relací6n de los elementoe U.T.M., oe 
Proyección Cartográfica pára, Petxoleoa Me-

Ce.ire Lo.meli, ll> 12 a. 15. A.m.G.P. JK6xico 
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k = Factor de escala so ore· €:.l. punto consiáer~1do en la p:royr.s:. 

ci6n. 

?N = Pr.lsa orüenac<-· 

FE = Falsa abcciea. 

E' = X' = Abscisa ue cuaúrÍcuJ.e E+ 500,000 cuundo el punto -

está al este del Hé!ridiano Central y 500, 000 - E' cu::mdo 

el punto e¡~t 2. al Oeste de dicho meridiano. 

N = Y = Ordenacia de cundrícula. 

t = Azimut plano (;necli•::o :?. pertir del norte de cuadrícula.). 

T = Azi~ut geodésico proyectado (medido a partir del Norte -

de ca::!.drícule). 

o!. = Azi!!mt geodésico. 

C = Convergencia do meridianos, o sea, el ángulo formado por 

el l'lort e verdadero y el Ilort e de cuadricula .. 

2.4 ELElfüTTOS DE LA CUADRICULA U.T.1~. 

Los elemento~ de la. cuadricula U.T.?~., que deben figurar en 

la Cartoerafia, es decir en las hojrui a las distintas escalas edi 

tadaa por el ort;anis!!lo cartográfico que las elabore son los si--

guientcs: 

i) La cuadricula ortogonal.-

a) La cuadrícula esté trazada con líneas ne6ras continuar; P. 

intervalos dif~rentes de acuerdo con la escala en la forna sicui

ente: 

J., 000 m a las esc2_laa de l: 10, 0001 1: 25, 000 y l: 50, 000. 

101 000 rrr a las escalll8 de 1: 1001 0001 1: 250,000 y l: 500,000. 

1001 000 m e la escala de l: l,000,000. 

En. las hojas a 1, 000 m de intervalo, las lineas de la clUldr,.!: 

cula cuyo valor sea multiplo de 10, 000 se trazan con wi crueco ::1§; 

yor y en. las de 10, 000 de intervalo ~e hace lo !lis?110 con lao quc

son mÚltiplo de 1001 000 m. 

b) Los nÚl!leros correspondientes a loe v~loree de las l:!.neao -
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de la cuadr!oulll (abscisas y ordenada.o) aparecen fuera de laa li

nea.e netas en loa cuatro ladoa de l.ae hojas, rotulando ce.da una ..: 

de las línea.e de l.e. cuadrícu.l.a, 

Las lineaa rectas, que limitan una hoja cualquiera de un !lla

pa por sWJ cuatro lados, no son U.neaa de la cuadricula sino ~er_! 

dianoa y paralelos eogi.Sn el cas~ y reciben el nombre gen&rico de 

líneas netas. 

cuando una línea de la. cuadr!cula coincide con tma línea ne

ta de la hoja se omite la de cuadricula, pero la línea neta res~ 

pectiva se rotule. en el !l1'3.rgen. con los V"l.lores correspondientes a 

la línea de cuadrícula omitida. 

e) Solamente la primera línea de cuadrícula en e.mbss direcci

ones, a partir de la esquina SW de la hoja, hacia la derecha y h~ 

cia arriba se rotula en forma completa con todos loa números co-

rrespondientes a su valor; en todos loo demás casos se oniten loo 

ceros de dichos valores como sigue: 

los Últimos tres ceros (000) cuando el intervalo de cuadri

cula es de 1,000 m. 

los Últimos cu~tro ceros (0000) si el intervalo es de 10,000. 

d) Los valores nura.6ricoa de las coordenadas de cuadrícula se 

imprimen en tipos de dos ta.:naños, esto es, el mayor para los dí- -

gitos principales y el menor para el resto de los n1t~eros respec

tivos, de ac ••. -do ccn lo siguiente; 

dos dígitos principales: se imprimen en. hojas cuyo interva

lo es de l,000 m y corresponden, el primero a le.s unidades 

de 10,000 m y el segundo a las de 1,000 m de los valores de 

cuadrícula. 

un dígito principal; se imprimen en hojas cuyo intervalo es 

de 10, 000 m y corresponde .a la.a unida.des de 10, 000 m de loe· 

valores de cuadrícula. 

e) Los dÍgitos principales se imprio.en también rotulando la.a 

.dnea.s res:pectivas,, en la cara misma de les hojas, en una colur.llla. 
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y una hilera qµe se cortan aproximr.>.ár?.r:iente en el centro¡ en lt1 L:! 

teligencia que se i::ipri'.ic·n en tipo '.'.:lái:.: erueso lo;:, corroDpondicn-

tes a las lÍneru; d.e cuadricula esp::.ciauO!O 10, 000 r.i entre si, en -

le.s hojas cuyo interVP.lo es de 1, 000 m y se proce,lo l.!:l la :nis:na -

forma con los díeitos pri!1ci~'llee de las líneaB e:~p?.ciafüw 3. lOOt 

000 m cuando el intervalo es de 101 000 m. 

Los dígitos princi,;:i:lleo ~;on i:'!..ilJvrtantes por oer los que c;e 

emplean para referenciar o dar la :::ituación de l.os puntos que oe 

quiera. Las primeras líneas de la cuadrícula, ta...~to hacia el -

l'T coma hacia el E, e. partir de la eoquin.a Si7 de una. hoja el valor 

numérico de la coordenada respectiva se iIJprime en forma co:nple

ta. 

iiJ Diagrama de declinación.- Co::;o en las hojas impresas en -

la cuadricula U.T.M. s~ consideran tres nortes cüvernoe, en la 4! 
formación ms.reinal de las mismas debe fieurar· un diaerama que -

rau.estre la relnci6n entre el norte Yer~ndero, el de cuadrícula y

el rnaen6tico, p:lra l.a hoja respectiva y la forma de utilizar esos 

datos. ( fig 2. 5) 

a) el diaf'"n~ma debe colocarse en el me.re en inferior de la ho

ja y está formado por tres rectao o direcciones que parten radia;!;. 

mente de tui solo punto y cado. una representa uno de loa trer.; nor

. tea mencionados e. cuyo efecto se encuentran convenientemente sciíf!: 

lados o rotulados. 

b) el trazo o recta correspondiente al norte de Cuadrícula d,g_ 

be encontrarse en 12 uirección de unz línea vertical de la cuadr! 

cula y prolongarse hasta el punto pivote situado en la parte inf,2 

rior de la hoja, pero interrur:ipi6ndola para colocarlo las letra.a 

NC (norte de cuadrícula). 

e) el norte !llagilético, o sea la recta que lo representa rndi~ 

rá del mismo punto central extendiéndose hasta la altura de la.o -

letras NC y estará rematada por una cabeza de flecha la cual ten

drá el medio arp6n a la izquierda o e la derecha semm que el HO! 
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te de cuadr!oula quede a la dereche o a la i2quierda del. m.ne;náti-

ºº• 

CONVl!IUl!NCIA IM! CUADllleULA •º 11' 
l"l'llA ltL•CINTltO DI LA HOJA 

COllVEllll!NCIA DI! CUADRICULA 
lºH' 

PAJIA EL CENTRO DI LA HOJA 

ICC 
-k 

P-ARA CONVl!llTIR Ull AZIMUT 
MAGNETICO, Ell AZIMUT Df: CUA• 
OlllCULA AGREGU!lll!: 1!L AllG.C·M. 

P.\RA COhVEATIR UN AZIMUT DE 
CUADRICULA Ell AZIMUT liAGHETICO 
ll!Sl'!SE EL ANO. C·M. 

ANG. C•lt.· 5° • 

PAAA CONV!RTIR Ull AZIMUT 
IUoGHETICO EN AZIMUT DE CUA
DRICULA, ACllECUtSE EL AHG. C-U. 

PAl!A CONVEllTIR UN AZIMUT 
DE: CUADRICULA EN AZIUUT 
IUGNETICO, RESTESE EL AH{J.C·U. 

:Pig., 2 .. 5 OIAGRAl4A DE OECLllMCiON MAGNETICA 

d) la direcci6n correspondiente al norte Verdadero debe tener 

en su extre!'lo una estrell..n. de cinco puntas. 

e) los ángulos que forman respectivanente el Norte rfugn.ético 

y el. Norte Verdadera con el Norte de CUadrÍCula (NC) se trazan -

con una apro:x:ir:lación de 30 1 con respecto a su valor numérico; co

nociendo que cuando el ún.onuJ.o entre el NC y el magnético sen me-

nor de 3° se omite este ÚltL'nO, teniéndose en cuenta., de un modo 

general, que cuando dos nortea se confundan en uno solo, por no -

for:ia.rae ángulo entre ellos, la recté que los rcprese~te eráfica

~ente deberá llevar las características distintivas de a.!llbao ee--
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gún el caso. 

La existencia de trea nortes diferentoa, por ro.z~n de la cu~ 

drÍCula se. explica br_ever:iente cooo r;:;ieue: eo bien conocido c¡uo ol 

Polo Norte Geográfico o cea uno de lo~ dos puntoo en que el eje -

de rotación de la Tierra corta a cota y al cual concurren o con-

vergen todos loo .r.icridianos, no coincide con el .Polo Horte mr.cn6-

tico considerando a la Tierra co~o un L':k'Úl. De aqui rooultan -

doa nortea y por connecuen.cía la neridiana geoe;ráfica o verdadera 

generalmente no coincide con la. meridiana oagnética por lo c:_uc, -

en oualquier punto de la Tierra ar.tba.o direcci6nen fom.:m un ~"U.

lo entre sí llanado "declinaci6n 8a.cnética" (excepto sobre lf'o l.:f 

nea:;i a.g~nicac en donde vale cero) que tiene valoreo diferentes s~ 

gÚn el punto que se considere y que puede s_er Este u Oeste seeún 

que la dirección norte-Sur f12.Dl6tica :::e encuentre al Este u Oeote 

de la dirección Jforte-Sur ecográ:!'ic:a; sabiendo que en toda la ex

tensi6n del territorio nacional, la. declinaci6n es siempro al Es

te. 

Por otro lado la cu:>.drfoula ortoconal tiene las linean que -

la fo:rmnn, tanto horizont2.les como verticales paralelas entre uí, 

lo que sienifica que, con relación a eet~ Últi'!U!.'3, solo una de -

ellas, la que en cada zona de cuadrícula coincida con. el J.!eridia.

no Central de la mis~, se~alará hacia el norte verdadero, puea 

las demán, por ser paralcl:.s se ir51:. apartando de dicho norte a 

Í!ledida 'lUe crezca su scparaci6n del t'Iericiano Cc:rtral :iicntr-..w -

que los ~cridianos oon convergentes y concurren todos en el Polo

norte. Por la razón ant etior el á.neulo form:ldO por lru:i líneo.a 

verticales de la cuadrícula y los ~eridi"?.D.oa, en un punto dado, 

se ll::>.11a Convergencia de Cll.adr:foula. Con objeto de limitar eotW 
. . 

discrepanciea, las zonM de cuadrícu1a solo tienen una anchura do 

6° o sea 3° al Este y a.1 Oeste del lforidi~ Central. corrcapon--

diente. 

iii) Notas margina.les.- La obtenci~n del azi:'ltlt do una l!iloa. -



ea una operaci6n muy frecuente en el empleo de docunr.entos cnrto-

gráficoe.. En consecuencia para. medir el. azimut de una línea so

bre 1lil1:l carta. se traza por e.1 erlrer.io que ae tome corno origen de

la línea, una paralela a la direcoi6n l'!-S y- después, con un. trana, 

portador se r.rl.de el ángulo, de acuerdo con lo explicado, entra d! 

cha paralelo. (N-3) y la línea. .. 

Cono en esta.a carta.o ee tienen treo nortea, la paralela n11tes 

mencionada puede serlo oee;ú.n se 1uiera, a cuaJ.~uiera de los nor-

tea citados, en cuyo caso el a.zi'.'lU~ que se mida result~rá ser re~ 

pectiva.mente astron6nlico, de cuadrícula o ne.en~tico., Ahora bien, 

loa dos 11ltir.i.oa son de 1!49.YOr e~pleo en la.a notas que se colocan -

junto al diagrama de declinaci6n se exp1ica la fol'!l1a de pasar do 

un azL"'.Ill.t a otro, deopués de que se ha obtenido la medida directa 

de un de los doa, de cuadrícula o maGDético. 

- I.ós ángulos que se señalan en. el- diagrP.n.a son lóo formados -

entre el norte de cuadr:ÍC.u.la y el norte inagnético :; el co':lprcndi

do. entre el propio norte de cuadrícula: y el norte vcrd2.dero. 

r.:i raagnitud del ángulo CM se anota. al lado del arco, trazado 

con línea. discontinua, que co~ecte las rectas correspondientes a 

los dos nortea que lo forman, expresada con una aproximación de -

medio grado,. .la nota debe a er: 

1965 

Angu1o a m. 
7° 30' 

La notn correspondiente al. ~o de convergencia se coloca 

junto al arco con l:!nea discontinua, que se traza para conectar -

la.e direcciones correspondientes a los nortea de cuadrícula y ve! 

dadero. y debe redactarse de acaerdo con lo siguiente, _sabiendo 

que el iingulo de convergencia se da para el centro de la hoja. 

Convergencia de Cuadrícula 

J..
0 

191 

para el centro de la lioja 



Las notas que deben poncroe en relaci6n con el dii:ic;rn."la de -

declinación, explicando el empleo del Óngulo e rr son lna sic~ien-

tea: 

1) Cu::ndo el norte '-'".Gf1~tico del cliagrana se encuentre al fü

te del. ITorte de CU3drÍCuJ.a1 le. nota. debe decir;; "Para convertir -

u..'l. Azi..u.t de Cuadrícula súmese el ángulo CU." 

"Para convertir un Azi . .mJ.t de Cuadrícula en Azi:-iut ~.!ag:-t.!itico 

ne el. &i.gulo Ci\'f. '' 

2) Cl1n..TldO el rrorte ffa€nético dol diagrama se sncuentra al Oef?_ 

te del de Cuadricule, la::: notn:J dirán com.o sicue: "Pc..ra conver~ir 

un A.zi:-:mt :'1aenético en Azi:mt de Cu-:-,drÍCula réstese el fut:.:ulo Cf.!." 

npara convertir un Azi:.mt de Cuadrícula en Azimut ::i:i..cnético m.íne-

se 01 2..r..~ulo CM·." 

iv) Cu<.\dro de localización.- füte CU2.dro contif::le i.:.str.uccio-

~-es rcln.tivas a la cuc..d.rícula de e.cuerdo con el zistenc.. e:-:ip.lc2.do 

y por lo t2nto, debe '.".Parecer en la infor•':lación -:i;.2"¿ii12l de c2.d2 

hoja. Da las instrucciones nccesari2.S p~~2 forn2r un.e. rcfcren.,-

cia de CuadrÍCttla por '.'lcdio de tm ejc:J.plo (i'i,_r; 2.6 "'-y b), paco -

por paso, referido a un punto o accidente de l.:?. hoja considerada 

conociendose el punto elegido para el cc.rio puede ser uno o cual

quiera de los ~cncionadoz a continuación en orden de preferencia: 

U..."l poblado pequei.i.o co.i su ;:¡ombre. 

un punto pro::line.!l't e con su nombre. 

un punto de control terrestre horizontal. 

un ptmto o "Cciden.te pcquelio de no!lore conocido tal. co.r.io un 

·la.;zo, la$Utl2.1 presa, etc. 

un punto de elevación conocida. 

una convergencia de caminos, vías ferrea.a, riós, etc. 

un punto de intersección de dos líneas de cuadr!cula o de 

un ~eridiano y un par:alelo. 



ME TODO PARA OBTENER LAS COORDENADAS DE CUADRICULA 

DE UN PUHTO CON UNA APROXIMACION DE IOOm. 
IDEHTIFICACJON DEL CUADRADO 

DE 100000 M. DE LADO 
PUNTO UTILIZADO COMO EJEMPLO CERRO PAULA 

1 Localices• lo Hnea VERTICAL de la 
cuodrlcula situada lnmediotam&nle o 
lo izcivi.nlo del punto y leún,. 101 

"'""eros en lipo GRANDE cou.,spon· 
dtentaa a ello, yo sea on el margan 
1uperlor, en vi infctrior o sobre lo li· 
neo rni¡mo. ºª Estimwa1-• los décimos (del intervalo 

NS 
de cuadrjculo) entre lo lín•o rnencio• 
nodo y el punto: ; 

2 locolicese lo Hneo HORIZONTAL de 
lo cvodricula situada inmedloromente 
ABAJO del punto y laónse los cilros 
en tipo GRANDE conespondientes o 
ello~ los cuales .ae pueden ver en el 
margen izquíordo, en el de-rocho o so· 

as brai la Hneo mismo. 
Estimen:)e los décimos (del intervalo 
de c:uadriculo) entte lo lineo m•ncio· 

2 nodo y et punto: 
; 

COORDENADAS DEL PUNTO: 007882 
IGNORENSE los núm.,ros <!<> TIPO l.IE-
NOR d• cuolquio• distancio de cuodri~ 
culo. dichos númoros solo sirven p~ro Si lo información se rofiere o uno zo .. 
conocer el volor comploto d-e los coc.r- no 1t1oyor &e IOOOOOm. en 1 cuolquior denodo5. Usensu Onicomenro t~ r.iYme· Jire-ce ién o s.i lo hoja está compreo· ros de TIPO MAYOR. ejo,.plo: dido en m.ós. do ttno de dichos. cuo• 

5 30 000 drodos. onrepÓngose la idontifico .. •• 
cicín d<tl c11odrodo de 100 000 .... como 
$ÍQUC': NS087882 

Pig •. 2.6 (n} CUADRO DE l.OCALIZAClON 
üc. l:~IXXl7 J:5(JQ'.XJ 

(Intervalo c!e cuadtlc:ulo 1 JCm l 
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ZONA OE CUADRICULA 

15Q 

JDENTIFICACJON DEL CUADRADO 

OE 100000 M. DE LADO 

XL YL 

XK YK 

IGNORENSE los número• .¡,, TIPO ME· 
NOR de evolquler dí •tanela do cuadrí• 
culo, dichos númi:iros solo sirvan pero 
conocer el valor completo da 101 coor• 
denadas. Usen•e únJr.:omente tos núm.-
ros de TIPO MAYOR, ejemplo: 

4 o 0000 

Pig .. 2..6 (b} 

METODO PARA OBTENER LAS COORDENADAS DE CUADRICULA 
DE UN PUNTO CON UNA APROXIMACION DE l 000 M. 

PUNTO UTIL_IZADO COMO EJEMPLO: 

LéonH loa lettt.s que idonlilicon el 
cuodrodo de 100 000 m. don1ro del cual 
se encuentro el punro 

Locólkeso Jo lín<>o VERTICAL de 
la cuadriculo mós prÓJic;lmo o lo IZ· 
OUIERDA del [)F.nto y léoso el número 
on TIPO MAY R correspondlonte, el 
cual a.e encuentro cm el margeri $Upe-
rtor o Inferior, o sobre lo lineo mismo 

Estímen1e los décimos (del lntervo-
lo dtt cuadriculo) entre lo líneo men• 
ciQt\Qda y el punto 

LocoHceu lo línl>O ~IORIZONTAL 
de la cuadrícula mós próxima ABAJO 

' del punto y léase el número eo TIPO 
MAYOR carrospondlente, el cual se en• 
cuentro on el margen Izquierdo o de,... 
ehoÉ o sobre la líneo mismo 

stimenso fos df!.clmos (del fnt•rvCJ'o' 
lo do cuodrículo) tontre lo líneo mt:n• 
cJonada ~ el punto 

COORDENADAS DEL PUNTO ' 
SI lo inlormocl<Ít1 1e 8f"lcuontro en 

uno iono olojo<lo en cualquiera dlroc• 
clón n mó1 de 16" (2 000 kms. oproK.), 
ográguo10 en primer rérrnlno o la rof.e.. 
rencla anterior, lo d""l9"aclón de la 
zona da cuadrícula cornspondi.,nte: 

Eac. l:IOOaxJ71 ::tSOOOl 
lml«Talo de roodrlculo 10 r..1 

EJIDO HARO 

YL 

3 

4 

4 

YL3443 

15QYL3443 
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2.5 !BANSFOmtACIOIJ. DE OOORDE?TADAS. 

Le.e :f"~rmu.la.a de oonverai6n, que. a e rnoatra.ráu ndela.nt e, expr!. 

sm:i. e.l.gebraica.mente la correspondencia biunívoca exiatent& entre 

las coordenada.a U.T.11 .. :t e y con las coordenadas geográficaa ~/\• 

COORDENADAS GEOGRAPICAS A OOORD~ADAS DE LA PROYECOION 

U.T.~. 

Para poder convertir de coordenadas geoeráfica.s a coordenadas 

de le. Proyeocign U.T.M., se utilizan. las ecuaciones siGUienteas 

y- = (I) + {II)p
2 

+ (III)p4 + A6 

X = 500,000 ! Z' 

X' = (IV}p + (V)p3 + B5 
L:>e términos que intervienen en estas ecuaciones, cotan for::!f!: 

dos en su mayor parte por el producto de dos factores: el prirJcro 

está representado por el nÚ.'lero ronu.no corrcs;:.iondient e y est:i en -

función de la latitud; el segu.~do es el valor de la loneitud ~el -

punto considerado con :i;-elación al i.Tcridiano Central de la zona. 

El valor f:,.(I se expresa on función de p que es igual a un die!:_ 

railes~"!l.O de la diferencia de longitud en seeundos, con respecto al 

f!eridiano Central. Para obtener el vdor de p, se convierte A i\ 

en seeundoa y se corre el punto decir.utl cuatro cifras hacia la iz-

quierda. Le~ cifre.¡¡ decinales co~ el que debe obtencroe el valor 

de p para dar la precioi6n requerida ~n las coordenadas de la pro

yecci6n son: para dar el nctro en las coordenadas debe calcularse 

p con seis cifras deci;:i,~les; para el decímetro, p ae calculará con 

siete cifras y para el cent:!nctro, debe calcularse con ocho cifras 

decbales. 

El. t~r::iino A
6 

representa una combinación de dos factores, cu

producto se repreoenta por medio de una gráfica escalonada que ap~ 

irece en la parte inferior de .la.a tablas. El. t~rn.ino ~ es r:ruy e,! 

llilar- al.. A6, ambos cMbian con l.a latitud rápidanlen.te .por lo que· -



se ha.e e nec esa.rio un no".!ograma. 

El procedimiento general consiste en: 

i) utilizar el elipnoide adoptado. 

ii) localiznci6n del T.Yeridiano Central correspondiente y de ln 

zona geográfica que le correoponde. 

iii) deter~ina.ci6n del vnlor de la abscisa mediante la ecuaci6n 

X= 500,000 ! {IV)p_+ (V)p3 + n
5

, lo~ coeficientes de p y 

el de B5 se esti:!l'.!.ll en las tablas correspondientes. 

iv) deterninaci6n del valor de la ordenada por ll!edio de la ecull 

ci6n Y= (I) + (II)p2 
+ {III)p4 + A6, para los puntos situ_Q 

dos en el norte y Y= 10,000,000 - {I) + (II)p2 
+ (III)p4 + 

A6 para las L'lt i tudes sur. 

~e obtienen de las.tablas. 

LM fwiciones y el término A6 

Este procedi~iento se ilustra con el siguiente diaerana (fia-

2.7) para convertir coordenadas eeoGrá.ficas a coordenadas de la -

proyecci6n TJ.T.1'1. 

X ::: (!V)p + {V)p; C B
5 

:11-.,... ,_ 
...: .... 
~ 
có~ 

2t 
t'll .. 

X = 44M,g43.685 m. 
x• = 57,053.489 m. 

• oº >-_"~~~~~~ ..... ~--- •O m. 
coordenadas geogrdficaa ~g. 2.7 Diegrruna para tranef ormar 

a coordenadas U.!.M. 
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XL. aignifioado de loa !aotorec que intervienen en la.a ecunci~ 

nes son; 

a) ll'actor I .. - En una f'unci6n que dete:nina lo. dinta.ncia e::d.s

tent-e en el Meridiano Central. en la Proyecci6n desde el. Ecuador -

ha.ata el punto considerado. 
:2 4 b) Pactorea (II)p , (III)p. y A

6
.- Son funciones que co'l!bin&-

daa deternina.n la distancia exiotente en la proyecci6n sobre el M~ 

ridiano Central que hay desde la intersección del paralelo consid! 

rado, con el Merí~iano Central huata la ordenada de cuadrícula que 

contenga nl. punto en cuesti6n. La cantidad p = o.ooo, l ófl n es lo. 

indicadora de la oeparnci6n que existe del punto o estac~6n al Me

ridiano Central. Las factores (II) y (Ill) acusan sobl"e la curv~ 

tura del paralelo al ser extendido por p 2 y p 4• El téMino A6 no 

ea eoencia.l para todos los casos, está representado por un.e cscnla 

que refleja la llagil.i.tud de A6 incr~oentado para latitudes pai~icu

larea. 
. 3 

e) Pacto rea ( IV)p, ( V)p y ~-.. - Lo. e:xpreoi6n ( IV)p es nproxi-

madar.rnnt e el valor en la proyección que hay para la distnncia qu.e

separa al 1.!eridiano Cent-ral de la cetaci6n en cuéotión y los téaj 

noa {V)p3 y B
5 

combina.dos, dan el valor que ajustan para su ~ejor
aproxi~aci6n. Los térr:tinos (IV} y (V) están en funci6n de la lc.

titud y so~ valores decrecientes. 1U térnino B
5 

aparece con ous

va.lores medie.nte la erá.fica. 

2.5.2 COORDENADAS DE LA PROYECCION U.T .M. A COORDEnADAS 

GEOGRA.FICAS. 

Esta transformación de coordenadas. es TltlY semejante aJ. a.n.te-

rior, sirve de comprobaci6n de los cÁlculoa para la tran.afoM.e.ci6n 

llevadas a cabo por medio de laa tablas. Las ecuaciones que se -

emplean para transfonar a geográ.:fice.a, teniendo laa coordenada.a -

en la. proyecci&n eoru 

lf • f' - (VII)~2 - (VllI)q
4 

- D6 



f\=~ !Af. 
o 

A/\= (ll)q - (X)q
3 + E5 

E1 diagrama pura convertir coordenadas de la proyecci6n a co

ordenadas geocráficas, est~ ::i:iatr2.do en la figura 2.8, en donde -

los datos de entrada con: X= 442,943.685 y Y= 2,028,871.794 para 

obtener sun correspondientee v~lores geocráficos. 
X= 442,94).685 rn. 
x·~ 57,053.489 m. 

M a m a 

y= Om. 
______ ...__ ____ .,= oº 

Pig. 2.8 Di2grnma pe.ra transformar coordenadas U.T.M. a 
coordenndea geográficas~ 

El. proccdi:·Jicnto reneral p:?.ra llevri.r r>. cabo la tr:1.nvfor-1ación 

inversa, es el si:::uiente: 

i) DetcrainaciÓn de le. ordenc.d.R 'f 1 
1 que es el V2.lor ceoeráf2: 

co correspondiente ei l~ estr<ción ce encontrara sobre el Heridin

no Centrr>.l. 

ii) 2 4 
En función de q y q (q = 0 .. 000, OOl. X') con sus coeficicu 

tes y el té~ino D6, se obtiene la corrección que debe aplicar~e 

a 'P ' para deteMinar la latitud de la estación. Rata. corree---
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c16n está dada par: 'f' - (VIl)q2 + (UII'q4 - J.16• 

iii) Tomando como argwnento C/ ' en la.8 taulas, se determinan los 

Ta.lores de las funciones (IX), (X) y el término Es, con laa cua-

lea ae calcula el incremenio de longitud: 

b.i\ ~ (ll}q - (X)q3 .¡. K5 

:i.v) La. longitud es deter:i.inada mediante la longitud del !Jeri

diano 1,;entra.l y el incremem;;o A),, positivo cuando se encuentra -

al Este y- negattvo si está. al Oeirte del mismo. 

v) La longitud del Meridiano ~entral se determina cedia.nte la 

zona geográfica a que corresponda. 

2.6 LJIS'.tANCIAS Eci LA P.ill.l!ECC.LO& U.1 • .t.l. 

Para que las distancias medidas sobre la superficie terres

tre cumplan con las condiciones de precisión a que estén destina-

das, se les tienen que aplicar varias correcíones, ta::..0s como: e~ 

tandarización, temperatura, catenaria, tensi6n, y reducción de la 

distancia al nivel del ruar. l!is esta última correcci6n la que se 

aplica siempre a las distancian medidas para fines cartográficos 

y se excluye en los trabajos de Uartografía Urbana. 

Por lo general esta corrección se combina con el factor de 

escala para convertirlos en factores y aplicarselos a las distaa 

cias medidas para obtenerlas en la proyecci6n U.T.M. i!.s en es-

tos casos cuando la proyecci6n u.T.M., funciona como un sistema 

de proyección urtogonal. 

L1 factor de escala que debe aplicarse a una distancia real 

para. transformarla en la. proyecci6n ü. T .!J., está dada. por la . _ 

ecuaci6n: 



~'uando las distancian levantadas excedan de 8 kilómetros, la 

ecuación anterior no satisface laa precisiones requerida.a en la -

mayoría de los ca.sos en vista de que sí la línea considerada está 

en una direcci6n cercana a la ~ste-ueste el factor de escala va--

ria rápidamente, pero si en el levantamiento predomina la direc-

ci6n .tiorte-::.;ur este varia lentamente • 

.tm algunos levantamientos, cuyas precisiones son mayores de 

1:10,úOO y sus distancias son mayores de 8 lans., la ecuación ant~ 

rior se aplica utilizando un promedio para el valor de "q" obten,! 

do de la ecuación: 

donde: 

2 1 
q = ---

3 
{q2 + q q + q2 ) 

1 1 2 2 

ql " o.ooo 001 Xi 

q2 = o.ooo 001 x2 
~ara trabajos de alta precisi6n, el factor de escala que se 

utiliza es un promedio de estos; 

1m la proyección u.T.r.:., se utiliza la dsitancia reducida al 

nivel del mar. Ledos 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 ecuaci6n 

es la siguiente: 

r, h 
d= u L1 - 7 + 
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e-n donde: 

D'IS distancia medida y corregida 

h i:i altitud ll!edia 

R • radio .medio 

d:: distancia reducida al nivel del mar. 

2.7 AZIYUTB.S EN LA PROJ:ECCION U.f.M. 

Los az~utcs se dete::-:ninan a. través de las direcciones (áneE 

lo entre una línea o plano :r una línea de ref'erencia o pl<1.'l0 a.rbJ; 

traria.mente elegido) obse?"Vaaas en los levanta.oientos de campoº 

Y de acuerdo con el meridiano a que esté referido será el tipo de 

azimut, siendo los p1·incípales: el magnético, de cuadrícula, as-

tron6mico, geodésico. A estos dos últimos se les mide con ori--

gen en el sur. 1os azil:rn.tes de cuadrícula escán aados con ori--

gen en el áorte de c:uadrícu.la.. Las direcciones magnéticas se u-

tilizan para los levantacri~ntos expeditivos de poca precisi6n y -

es necesario fecharlos para poder corregirlos por la variaci6n -

L'lagllé tica an ua1 • 

LOS si.moolos que se e~?lean para las diferentes clases de 

a.zimutes aon: 
~": 

{t): Aziout plano. 

(T): Azimu~ geodésico proyectado. 

(o<)= Azimut geodésico. 

(oc') =Azimut geodésico inverso. 

~os azimutes (t) 7 (T} se refieren frecuentemente sin disti!!_ 

guirlos a los de cuadrícula en los levantamientos de poca preci--

si.ón y con distancias corlas. .rara los levantamientos de mayor 

preeiai6n con lineas largas, es necesario distinguir el azimut -
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(t) del (T) porque tienen valores númericos áiferente.s y de pro~ 

porcion~s de importancia. .r.J. azimut geodésico en la proyección 

IJ .T .. M., aparecen como una linea curva y cieter!!lina un ángulo con -

la ccridiana geodésica que también aparece como linea curva. 

i} Cálculo del azimut plano ( t) .- .r.l azimut pJ.auo de una lí

nea AD es el ángulo medido en sentido retrogrado a partir del No! 

te de cuadrícula a ima línea dada AB, que es recta en la proyec--

ción y curva en la superficie terrestre. .r.ste azimut se determ_! 

na en función de sus coordenadas por medio de la ecuación: 
AX 

Tan l t) 
AY 

También puede ser determinado conociendo el azimut geodésico 

y una referencia de cuadrícula, utilizando la ecuación: 

e t 1aoº, 
en donde u es la convergencia calculada por medio de las relacio

nes siguientes: 

C: (XII)p+ tXlII)p3 + C5 

C= (X'l)q - (XVI)q3 fo. .F
5

• 

ii) Azimut geodésico proyectado{T) $- .i:.s el ángulo medido en -

sentido retr6grado desde el Horte de cuadrícula a un punto sobre 

la superficie terrestre. 

ci6n: 

T :: e:( :t e + rnoº. 

Fara determinarlo se utiliza la ecua-~ 

utra forma de obtener este azimut, es por medio del azimut -

plano al . C!ue se le aplica la corrección llamada de torsi6n ( t-T), 

este valor se encuentra a partir de la ecuación: 

(t-1, 
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uonociendo loa Yalores del azimut plano y la correcci6n por 

torai6n, el azimut geodésico proyectado se obtiene por la ecua--

ci6n: 

! ::. t - (t-r). 

iii) Azimut geodésico (ex).- .i:..a la medida angular medida a par

tir del uorte o del Sur, en este caso, se le suman 1Bo0 • 

iv) Azímut geodésico inverso ( 1)(') .- .r:.n una línea geodésica 

el azimut en un sentido difiere del azimut en sentido opuesto de 

18u0 más o menos la cantidad de la convergencia de ~eridianoa, 

ae! el azimut inverso<><~ está expresado por: 

oe '= o< t 1Bo
0± A.-< • 

A los valores angulares, se les debe de aplicar alguna.a co--

rreccionea, las cuales son: 

(A"") -:; Simboliza la convergencia. de meridianos y se aplica en 

la ecuación del azimi.i.t inverso: o( '::o( t 180 ° ::!: 6.o<:.. 

C :: Declina.cí6n de cuadrícula, originada por la convergen

cia de meridianos y consiste en la separación de la li-

nea iiorte-Sur de cuadricuia con la linea meridiana. ¡)e 

aplica en la ecuación: T=.~ ± e + iauº • 

. Ct-1') : Torsión, que es la diferencia. angular entre el azimut 

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

pi.mto y su Talor es llamado corrección por torsión. 

fillll.TA.!l l>E Fli.OSGFIA f 1f. ~ ~f.S 
CQU:Gf9 Of GEOGRAf lil 
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C J.? I TU10 II I 

OR'fOFOTOGRlJ!'IA PARA ARl~AS URBANAS. 

En la actualidad, la cantidad de información que se adquiere 

durante fracciones de sec,undo tinstante de toma de las fotografi-

as) tarda meses y aún aftas para su transformación en elemento car

tográf íco para ponerlo a disposicí6n del usuario, ya que los medí

os convencionales que actualmente se están trabajando requieren -

por naturaleza de ticmno a nartir de la realización del vuelo al 

momento en que la información pueda ser utilizada por alguien. 

Es evidente que entre más rápido sea el desarrollo de los pai 

ses, regiones o localidades, traerá como consecuencia, infinidad 

de cambios en todos los aspectos e indudablemente la cartografía -

debe actualizarse con esa mis~a dinámica. 

Es importante de::;tacar que la técnica de la ortofotograffa se 

h2. implantado durante la Última década en varios paises, siendo e_!! 

ta, la técnica por medio del cuál una fotografía, se transforma 

por áreas dífe~·e:icíales a proyección ortogonal. Geométricamente

un ortofoto es un plano, sustituyendo la restitución tradicional a 

línea, por peroitir una mayor economía y dinámísmo en la elabora-

ción de cartas a escalas grandes. 

Del resultado de la investigación se encontró una precisión -

satisfactoria y las ventajas siguientes, consíderandose las más i~ 

portan"Ces la c.rnámic::: del método, la econct1ia legrada y el hecho -

de que este producto pueda reproducirse en funci6n de la denanda -

que se tenga, evitando con esto la impresí6n a varias tintas cuyo

costo es representativo, teniendose a cambio que el material puede 

pre~ orciu.iarse en película estable, papel fo'tográfico, copia heli.2 

gráfica o i.mpresi6n y no requiere de apoyo terrestre especifico. 
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~sto no quiere decir que se descarte la restituci6n tradici2 

nal., ya. que existen determinadoa.e áreas urbanas que por au topo-

gra.:t' ia y problemas particulares~ al ser tratadas por :::étodoa ort2 

fotográficos los rerml tados que se obtendrían no serian completa

mente satisfactorios, aclarando, que la ortorotograffa puede ser 

adecuada para escaJ.as grandes, ya que en pequefias, ciertos elemPg 

tos por sus dimensiones requieren ser simbolizadas; sin embargo -

la ortofotogr:aí·i.a a pequeflas escalas puede utilizarse con fines -

de actualizaci6n. 

3.1 UR'l'O.l!"OTU. 

La técnica de ortofoto ofrece el producto más adelantado en 

la representaci6n fot0~r9.fica. A diferencia del p~cceso cc~ven-

cional C.e r-}ctificacién, .i.a ortofoto o técnica de rec":ificación -

diferencial, permite la rectificación precisa de fo~cgraf!as tom! 

das sobre cualquier tipo de terreno, Las ortofotcs son visual-

mente idénticas a las fotografías rectificadas de manera conven-

Cional, sin embargo, es superior su precisi6n geoméc:-ica en terr! 

nos que no son completamente llanos, 

Co~o lo indica su nombre, rectificaci6n diferenc:al, en la -

técnica ortofoto, la imagen fotográfica es rectificada diferen--

cialmente o aplicando la rectificaci6n por áreas ele~entales de -

las fotografías. El procedimiento puede explicarse si observa--

nos la figura 3.1 que nos representa esquemáticamente un estereo

restituidor de tipo anaglí!ico. 

Considerando que ?o represen"ª un plano de proyecci6n arbi-

trario, el punto P del modelo del terreno formado por el restitu.f 

dor se proyectará. en el plano de proyecci6n en el punto P", sin -
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e~bargo, el punto P en una fotografía correctamente rectificada-

estará representado en la pos.ici6n Po, que resulta de l:;i. proyec--

ci6n ortogonal del punto. ~zto puede obtenerse fácilmente moví-

endo verticalmente el plano de proyección Po a la posición P1• 

Flo · • 3 .1 Oeomttrlo bÓ•I~ dol procoao ortofoto. 

Considerando también que para cada punto consecutivo del per 

fil del terrenc, la altura del plano de proyecci6n puede ajustar

se consecuentemente, todos los puntos del perfil s~ representan -

en una posici6n correcta, como si fuera u.~ plano. 

Este procedimiento suministra la base de la técnica ortofoto. 

Si suponemos un estereo restituidor similar a los de proyección -

óptica directa como un impresor de ortofotos, el procedimiento se 

realiza de la siguiente manera: se coloca una mesa plana que se -

pueda mover verticalmente en el espacio del modelo del reatitui-

dor, sobre esta mesa se coloca película cartográfica sensiblo so

la.mente a la luz verde, la película está cubierta por una super

f ic~.e mate, onaca, excepto una. pequeña ranura que puede moverse--. . . 
a lo largo de uno de los ejes, por ejemplo el X (figura J.2). 
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Mientras la ranura ae mueve a través del modelo, el operador 

mantiene al nivel de la superficie del modelo ajustando continua-

mente la altura de la mesa. La película debajo de la ranura ea-

ta ilumínada por ambos proyectores, sin embargo, como la película 

solo es sensible a la luz verde, unicamente se regístr? la imagen 

del terreno proyectada con la luz verde. un paso de la ranura a 

través del modelo produce una franja de una imagen del terreno 

continuamente rectificada y el ensamble de eaas franjas paralelas, 

que cubre toda la fotografía o parte de ella, constituye una ortQ 

foto. 

F1G J.2 Movlmlemo di la ranura en ol espacio del modelo. 

~ependiendo de las caracterís~ícaa del terreno, el tamafl.o de 

la ranura puede cambiarse para alcanzar la precisi6n geométrica -

requerida. ~isposiciones especif ica.s aseguran que no se presen

ten límites visibles entre las franjas individuales y que la ort2 

foto resultante tenga la mejor :r más uniforme calidad de imagen -

posíble. 

La producci6n de ortofotos requiere de la realizaci6n de to

do el proceso: control básico, levantamiento aerofotográfico, ex-
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tensión del control, eataolecimiento del canevá de restitución, 

orientación de loo pares estereo3c6picos y la restituci6n; luego 

el proceso ;totográfico y ln. edición. 

Reflexionando sobre lo anterj.cr, encontra.r:1os que para que la 

operación sea correcta, hahria que reducir la diferencial de ima

gen a un punto, pero como esio resulta imposible en la práctica,

el procedimiento será tanto más preciso cuanto más pequefia sea la 

zona elemental, en función de la pendiente del terreno. 

Tal situación hace que una ortofoto esté, necesariamente ex

puesta a errores planimétricos, en funci6n de las dimensiones de 

las superficies elementales, mismas que son expuestas sucesi vame~ 

te, constituyendo una faja, i:..ste es el método utilizado generaj. 

ment·e, "un sistema de rajas paralelas", ya que ellas facilitan la 

automatizaci6n del mismo. 

Se pueden concebir diversas maneras de descomponer el terr~ 

no no plano en zonas elementales, tales como: 

i) Zonas de altitud constante (figurn 3.3), comprendidas, en

tre dos curvas de nivel¡ la equidistancia límite de las zonas el~ 

mentales, depende de la precisi6n buscada. Si se quisiera que -

el error planimétrico máximo iuera inferior a 0.2 mm (error gráfi 

co), se requiere, para todo punto "m" del modelo cuya distancia -

al plano es ~ h, que: 

mom ..:-: 0.2 mm 

es aecir: A h 4 •;.2 cot ec:: • 

La dis~ancia en~re curvas que limitan las zonas elementales 

debe ser :inferior a: 

2Ahma.x:: o.4 cot-< max 

siendo -e: max el semiá.ngulo del objetivo. 
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!'Or ejemplo para una cámara granangular -.e.,., 45º, esta dis-

tancia será de u.4 mm a la escala del modelo, eate oodelo de dea

conrposici6n conduce a un método muy pesado y poco práctico y nun

ca ha sido utilizado. 

plancha 
metál=i~c~a..,_~~~~~~..._-.. ..... ~~h 

lllom en 
Zonas de altitud constante. 

i.i) El método más prác"tico es la deacomposici6n en fajas para

lelas, pues ellas faciliten la automatización de las operaciones. 

~e utiliza un ortofo tosco pío, que íncJ.uye un dispositivo que per

mite desplazar una ranurar que divide así el modelo en fajas par~ 

lelas cuyo ancho es el correspondiente a la longitud de la ranura 

(figura 3 .4). 

Los orotof otoacopios existentes están fundados sobre este 

principio y se distinguen: 

a) por el modo de producci6n de la ortofotgrafía: proyección 

óptica o transformaci6n electrónica de una placa fotográfica. 

b) por su grado de automatización. 

e) por la manera de realizar la correspondencia entre la zona 

descubierta del modelo por la ranura y el modelo. 
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.iigura 3.4 Proceso de ortofotografía en línea • 

3.1.l .l!.RRU,tt!;S RESIDUALES DE LAS ORTOFqTos. 

Como la exposici6n de la película no puede hacerse punto por 

punto, toda ortof oto tiene errores planimétricos debido a las di

mensiones de las superficies elementales expuestas sucesivamente. 

Esos errores residuales son diferentes según los instrumentos an~ 

lógicos manuales, es decir, los que requieren del operador para -

su trabajo. 

J:in estos instrumentos, la imagen producida en el interior de 

la ranura es siempre una perspectiva cónica del terreno, siendo -

un ortofoto correcto s6lo·si en esa parte el terreno es plano y -

horizontal. Para poder comprender los errores residuales provo

cados por las diferencias de altitud en el interior de 6sta aupeI 

ficie elemental, distinguiremos dos casos: i) seeún que el terre-
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no localmente pueda ser asi.oilado a un plano inclinado o; ii) que 

presente variaciones locales bruscas con cambios importantes de -

pendiente. 

i) Este es el caso general; considere~os un modelo constitui

do por un plano Q inclinado /3 x sobre el eje X y /3 y sobre el eje 

Y ( l!x y (3y son los ángulos que hacen, con las divisiones X e Y 

respectivamente, las rectas de intersecci6n del plano Q con loa -

planos XZ y .ll) (figura 3.5). 

.ügura 3.5 

z 
1 

~aso general. 

Jil centro de la ranura se desplaza paralelaibente al plano YZ, 

permaneciendo en el plano Q, a lo largo de la recta P¡ F2 1 que f

fo:rma el ánblllo (J ~ con su proyección sobre el plano horizontal 

ll. Un punto 11m" del modelo es proyectado sobre la película en 

"m" <mando el centro de la ranura ocupa la posici6n F1 mientras -

que su posici6n correcta. es ~0 • desulta pues un error, represe!!. 

ta<io por el vec-wr mom, cuyas componentes son: 

dx::; y tanoe x 

dy ::: Q tan o<. T 



..-:: x y <><y son las proyecciones del ánculo "o< 11 sobre los planos -

l..Z y YZ, (o<, inc2.:!..r:a.ció!'l del r:;.:·o perspectivo om sobre la vert.i-

ca.l) • 

X-:: Xm0 - XF 1 

Y:: Ymc - YE'1 

~e tiene entonces: 

m;;¡ñ :: 6X tan t3 x + 6. Y tan f.! y 

de donde finalmente tenemos: 

dx:AX tan /3 x tan<>< x ..._ A I tan /3 y tan o< x 

dy.: b. Y t211 f3 r. ·can o< y- -l- A Y tan t3 y tan 0< y. 

l..U2.IldO la ranu.:-a Se desplaza a lo largo del perfil ..é'l .!:'2, AX 

queda constante, mieDtras A Y V22'Ía, el error "esultante compren-

de una parte ::. ij a ~· c¡;ra variable con la :posici6n de la ranura: 

1° pari;e fija: 

dado po:r: 

hagamos: 

tenemos entonces: 

L.7.= /!,,X~ (dXJl 

¡ de la.a fórmulas ante:.-iores podeoos tener: 

1 

1 + cot -e x cot '3 x 

tan'"( X 
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Si la ranura t.iene una longitud: 2~, se tiene evidentcmen~e: 

..n base a lo anterior se ?Uede deducir lo siGUien:e: 

a) el error es cero en el centro de la placa ~otográfica rues: 

'Ol(X-:.oty: 0 

b) el error es cero si J3 x :::l.J, es decir si las horizontales -

del terreno son perpendiculares a la dirección del barrido. 

e) el error es cero soore el eje Qe la faja barrida por la 

ranura tLx u) y máxima sobre los bordes Ux L}i es ciecir -

en las uniones con las bandas vecinas. 

d) el error es independiente de /Jy. 

e} magnitud del error para 1X::. '± 2 lllJ:l y '"' x:::::. 35° (caso práct,! 

cae.ente extremo para una placa :fotográfic :1 grana..'10.;lr.r). 

hll cuanto a (dY)
1

, se pueden obtener los mis~os va 1 orcs que

lclll}1 en los exi:remos del ca."1;::10, donde o< y:.«x. 

::ie puede oo::;e:r-var ~ue los errores :·adiales son ca:ic. vez oá.s 

tmpor~antes cuani;o más grande sea la pendiente tra.~sversal del ~~ 

rreno y cuanto má:1 se aleje del nadir; es:os errores generan dis

cordancias entru fajas de b3.!'1·ido vecinas, con aparición de omi--

sienes o repe~iciones. JÜ aspec1:0 de ·~stas discor·l.:i.ncics .'.l_(;~.r:1"-

de de la orientaci6n de la linea pl.mimétri.ca con relaci:5n cl ceg 

tro de la placa fotográfica y con relación a la direcc i6n cel be 

rrido; lógicamente, toda recta que pasa por el centro conserva -

su aspecto rectilíneo; pero los errores aparee~~ ~ucho oás nota-

bles sobre las rectas que r.:: pasan por el centro y cortan oblicu.ii!: 

nente ¡as bandas (figura 3.6). 

~a longituc L de la ranu=a tiene una L~portancia considera--

ble, el .tiempo de obtención del ortofoto es proporcional al núr.ie-
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ro de fajas, en consecuencia inversamente proporcional a "L", sin 

embarga ea casi imposible de .reducir esta longitud a menos de 3 o 

4 mm, ao pena de que el tiempo de realización sea mUJI largo. 

o 
9 

! ~~..,_~__,!et-.,l'-~~~~-::-r!P~ 
... 
Q :l ___ ..., 

o 
;z 
:;-
11UYA JIADlllL lltCTA$ NO RAOIAt.f"S 

U -~.:JA 110 0E APARIENCIA MAS O 

O($VIAOA Sot!Rf LIOIO$ DESVIADAS EN 

LA OllTOFOTQ. LA ORTOFOTO. 

.e'igura 3.6 

..ic.et: S[GMENTOS 'º• Hh 5EOlllEllTOS 
OMIT~Oll (N Olf?l.ICADOS 

. l.A ORTOrOTO. DI LA ORTO

RJTO, 

~rrores radiales en el barrido • 

.tm terrenos. montafiosos y sobre los bordes de J.os pares, se -

pueden tener deformaciones inferiores al milímetro con ranuras c2 

rrientes de 4 mm. 

Los desplazamientos de una misma linea planimétrica pueden 

alcanzar algunos milímetros en las zonas de unión de las bandas -

vecinas. 
o 

2 parte variable: viene dada por, 

( dX) l~ A r tan /3 y tan °' X 



-r haciendo que: 

l;r:: Yin' - IF¡ 

de lo anterior se deduce: 

l - cot /.S y cot """' y 

sl. la ranura tiene un ancho de 21, se tiene: llYl~l • 
.!!;Stas 16rmulas son idénticas a las correspondientes a· la Pª!: 

te n .. J°a del error, pero ly es aquí variable cuando la ranura se -

desplaza; resulta que la imaeen de un pm1to no es rigurosamente -

l"ija., entonces esta parte se traduce más que nada en un dei°ecto -

de nitidez, la. imagen del mis:no punto se desplaz :>. li.geramente de 

.su posición durante el recorrido de la ranura. 

ii) Uonsideremos ahora un terreno plano y horizontal que con-

tiene estructuras V8rticales (figura 3.7), podemos suponer un edi 

ficio, cuya perspectiva c6nica se reparte sobre varias bandas de 

barrido; el ortofoto, realizado por proyecci6n cónica de la placa 

fotográfica (clisé) a través de la ranura, tendrá exactamente el 

mismo error debido a la perspectiva; si el operador ha mantenido 

correcta y permanentemente la marca flotante en contacto con el -

suelo, el edificio tendrá sobre la ortofoto el mismo aspecto so-

ln·e la placa original (superficies rayadas sobre la figura}, el -

errcr correspondiente, varía en funci6n de la al•ura del edificio 

y de su emplazamiento, pudiendo llegar a.ser muy importante; lue

go entonces, cualquiera que sea la longitud de la ranura, sua·coa 



ponentes son: 

dx = h tan~ Y. dy.: h tan "" y 

siendo h, la altura del edificio a la escala correspondiente • 

.dgura 3.7 jerreno con variaciones bruscas 
de pendiente. 

A la es~ala de 1:2,000, por ejemplo, los ángulos aparentes -

C.e un edificio de 2u metros de al to pueden ser desplazados alrcdg 

dor de 10 mm si el edificio se encuentra en el e:-:tremo de una plQ 

ca fotográfic2. ~:ientras que a una escala de 1:5,0CO una casa -

de 5 metros de al to situada a oedia placa fotográfica s6lo será .. 

desplazada alrededor de u.3 mm, de donde se desrrende que todo d~ 

pende de las especificaciones y de un racional empleo del cateri-

al. 

Los grandes errsres hacen generalJ:Jente inposible la detcrmi-

naci6n planimétrica e~acta de las construcciones urbanas y se ma-

nifiesta el mismo pro ble!:i2. en todos los casos en que el torz·cno -

presenta cambios de penciente vecinos de 12. vertical. 

:i:odo lo expuesto supone que el instrumento fu.11ciona cor!"cct,e 

~ente y que el operador ase¡;ur6 un permanente contacto entre la -

marca y el modelo. .r.sto obliga a un2 G!"2.ll cor.centrci6n clcl Of1.2 



rador que no puede permitirse el lujo de un instante de descuido 

Ja que esto produciría un incremento en los errores ¡a citados. 

lle todas· maneraB, para .cejorar el valor ta la vez que la ni

tidez y la precisión) de la ortofoto, la cejor solución consiste 

en una reducci6n de la ranura, ya que he~os observado que los e~ 

:rrorea debidos al relieve en el eje de la banda aon J:!lUY pequeños, 

sin embargo es inutil prever una longitud 2L inferior a 1 o 2 l:!m, 

ya que esto incrementaría enormemente el tiempo de explotación ~ 

la opercación no seria rentable a1ín aumentando la velocidad del -

barrido, ya que en este caso el operador no podría seguir las fo~ 

mas del terreno. 

J.1 .. 2 !lETOOOLOGIA DE ELA?iülU1CION. 

La aplicaci6n de ortof otos es"á in1luida por la calidad del 

positivo o negativo original. Para que una persona pueda inter

pretar una ortototo durante su trabajo de planeación, es muy im-

portante contar con una imagen de contraste balanceado, es decir, 

donde la gama de tonalidades del blanco al negro no se de brusca

aent e, del mismo modo que el cartógrafo debe realizar un original 

a. linea. • 

.ii.1. eleme~to base para la elaboraci6n de una or~ototo es la -

totograt.ía aérea de eje vertical, por lo que es importante cono-

cer las características de esta Última. Para poder elaoorar un 

nuevo producto con calidaA métrica, es preciso eliminar todas las 

causas de de1oI'I!laci6n en la imagen t'o"t'bg:ráfica; para esto, es ne

cesario :realizar un analisis del desplazamiento de la fotograt':!a 

originado por el relieve y con base en aquél se elige la técnica 

<fe trabajo. 
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~i el resul"tado del analinis indica que la superficie del t!?,_ 

rreno eo plano o semiplano, el proceso de elaboración ea por rec-

ttiicaci6n. .!:'ara un resulta.a.o diferente conviene u"Cilizar la U!: 

toiowgra:fía, la cual consiste d.e loa siguientes pasos: 

l~ Preparación de diapositiva.a.- Consiste en la ubicación de 

pun•os de control con coordenaaas ¡¡errestres conocida.a que delimi 

ten el área. i:ormada por el modelo es"tereoacópico. 

:!ormalmente se utilizan los dos puntos principales, dos pun

tos de pase superior y dos puntos de pase inferior. 

2) Proceso de orto:fotogra.fía.- .r.;ste paao ae lleva a cabo por 

medio de dos ru~inas de trabajo: 

i} En línea.- ,i:;n este caso se utiliza el equipo Ortofo¡¡o Sf! 

ple:x: Galileo-Santoni (figura ).8). 

Equipo Ori:ofoto Simplex 
l.ialileo-.:iantoni. 

E;n. el instrumento mencionado, simultánea.mente a la explora-

ción del modelo estereosc6pico se realiza la reproducc16n de la i 

magen en forma dife~encial proyectandola, a ¡¡ravés de una ranura-

pequefia, sobre el material sensible. uobre este material se il!l-

prine la il:Jagen en forma continua paralelamente al avance del ba-
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rrido; esto se logra al hacer una igualaci6n de escala por medio

de un lente zoom, el cual hace las compensaciones necesarias y as. 

ciona cuando el operado.r mueve la manivela de z al mantener la -

marca flotante sobre el terreno (figura 3-.9). 

,. .... --. -... - ........ ~ ... --. -

Figura :;.~ Proceso de vrtofotografía E:n 
J.r.Ínea. 

ii) Fuera de línea.- ~n esta se emplean dos equipos: el avio-

graio wild B 8 S y el Avioplan nild O R 1 (figura J.lü)p 

La informaci6n de la exploración ael modelo en el Aviografo 

queda registraaa en una cinta nagnética, la cual se coloca poste

riormente en el equipo de reproducci6n Avioplan, en donae ya se -

encuentra la diapositiva correspondiente. 1a inf ormaci6n regia-

trada en la cin~a magnética se procesa en una computadora nova 3 

que pone en funcionamiento al Avioplan, el que consigue la igual!! 

ci6n de detalles a la escala requerida por medio de un lente zoom, 

al proyectar la imagen en f Drma dif erenc.ial, a través de una ran:!! 

ra, suore el material sensible (figyra 3.11). 

iii) Integración e impresión.- una vez obteniaas las ortofogr-a 

fías que cui.lren el formal.o de la hoja, se procede a su integra--
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ci6n. 

.E'igura 3.10 Equipo del proceso de vrtofotografía 
fuera de linea. 

ista se realiza centrando cada una cie las ortof o'fogr-af ías 

7 haciendo coinciulr los puntos de apoyo que aparecen en la ima.-

gen con los que contiene una min.Uta a la escala desead.a .. 

~n el área de aooreposici6n existente entre ortofotogra.l!as, 

se realizan cortes para lograr una continuidad en los detalles y 

conservu la precisión J..•equerida para que quede l'o.:t:mado el t'otom.! 

pa. 

ED esttt se delimitan los puntos de posición con respecto a 

los del canevá, quedando asi registrado y situado gt'Ográficamente 

vespués se pasa al copiaao ao~de se igual.a en ~ono r.se obtiene -
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la imagen inie~ada, liDta para .t'egistrarse y sumarse a. la demás 

informaci6n: originales ae res~i~uci6n altimétrica, cuaaricula u. 
T.M., graaicula, toponimia y- datos marginales (Figura 3.12, Eoto

mapa). 

Yo 

' ' ' .... 

fuente de ru: 

-------¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -------' 

Xo----------

APLICACIONES. 

Proceso de urtof otografía 
fuera de linea. 

Las tres principales categorías de usuarios pertenecen al Ut 

banismo, Catastro y las investigaciones mineras: 

i) .~n las regiones semi-urbanas las ortofotos a escalas 

1:2,uOO y 1:5,000 para los planos de acondicionamiento de las zo-
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nas donde la. influenc::.a de la.a :tachadas es muy pequdía tdecpln.:.:u

mientos por relieve o altura). 

ii) 3e pueden efectuar con ortoto'toplanos a la escala 1:2,000 

el complctamiento de los plá<'-'- · cata::itrales c:dsi.entes. J.o;stoa -

documontoe facilitan las invcsi.icacíones. 

íii} Loa geo16gos encareados de las invostieaciones petroler~n 

y mineras utilizan la orto1 otocrafía a la escala 1: 5,000 como fo!); 

do para loo es'tudio!J geo16cicos de detalle o la implementación de 

los trabajos sobre el terreno. 

La lista de aplicaciones se eztíende también a las sieuien--

tes actividades: 

estudio del acondicionamiento regional o planeamiento reei2 

nal. 

proyertos de recodelaci6n urbana y rural. 

1.rabajos de ingeniería civil. 

estudios preliminares de trazado de carreteras o de canales 

(1:2ruOC, 1:5,000), estudios de acueductos (l,lUOO), ante-

proyectos ae electrificaci6n (l:lU,000), proyectos de líne

as de alta tens16n o de ins'talaciones subterráneas (1:5,uOO}. 

- descr1pci6n del es"Laao a.e los si\.ios ant:cs y de::;pues de la 

ejecución de los traoajos sobre el terreno. 

~ar1.ograLía clásica, en donde se pueden disi.in6Uir tres 1.i

pos de util1zaci6n: 

a) redacción cai·tográfica clásica a escalas 1: 2,0UO y en -

1:5,000 a paitir de un fondo ortofotogr<il'ico. 

b) nu:ieraci6n con soporte ortofotográiico y confecci6n de 

bancos de da~oa. 

e) revisión de cartas i.opográíicas. 
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- ~artograf!a i..emática escalas 1:10,uOO y 1:20,uOO. se tra-

ta de i.nveatigacion.es aonde s~ utiliza la ortofoto como ca

se ca.r•ográf ica, sobre "ºªº en reciones montañosas para la 

coni'ecci6n de cartas como las de vege.tación por eJemplo, P!:. 

ro las cartaa direc~as de inventarios forestales son actu~ 

mente realizadas sin recurrir a la ortofotografía. 

iENWAS Y LilUTJ.C!ONE.S. 

Las ventajas que se desprenden de la ortofoto pueden clasüi 

carse en el orden siguiente: 

- riqueza de información. 

calidad cartográfica del documento 7 homogeneidad y coruiabi 

lidad, facUidad de implementar otro tipo de in:tormación. 

- precisión adaptada a las necesidades. 

reducci6n de los trabajos sobre el terreno, posibilidad de 

aportB.l".' a los proyectos una mayor seeuridad~ reducción de -

bases del proceso de. la revisión cartográr.ica • 

. rapidez cte obtención y bajo precio. 

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

convenientes de. los cuales los principales son eri orden de impor

tancia: 

degradación ae la-imagen con relación al original (pérdida 

ae dei'inición, defectos locales en regi6n accidentada). 

- dificultades de reproducción de la ortofotografía que limi

tan. su difuai6n, pérdida de de1in.ici6n suplementaria debido 

a la traza. 

el p.tecio es toaa.11.Ía un obsi;.aculo que obliga al usuaiio al.

usuario a trabajar con tiraaes ria contacto. 
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inco.u11enientes innerentea a la. fotograda aérea; aobreinro,;: 

mación, necesidad de complementru· acure en el terreno, do-

formacio.ues perspeciivas. 

3.1.~ PR.ECI~ION Y LIMI~. 

La precisión del ortoroto depende de que: 

i) la orientación ae las placas, que es lo más nelícaao, sea 

correc~amente becha. 

il) las penC.ientes no sea.u muy grandes, esto excluye a priori 

loa terrenos nuy accideutados; para los terrenos aceptables, la -

di.lerencia áe perfiles puede ser regulaaa ne manera que el despl& 

zamiento de la pendiente no ~Tceda de u.17 mm (a la escala de la 

placa rotogrifica) para el ~O <{; de los pwitosº 

Los limi te-s de erapleo, como se ha vj.sio, tiennen esencialme!! 

te. a la complej Eaa del relieve y es justo decir que en los terr~ 

nos muy accidentados no se puede obtener una buena o.1:tofotogra-

f'ía., 

j.1.6 ESCALAS. 

Las escalas uiilizaaas en los fotomapas dependen del uso que 

tendrán, p1 oduciendose a escala 1: 20,00.;:, pru.a J.Otomapas de catas

tro rural y escala l:lu,000 para fotoip.apas de 1..ar ¡.ograi !a ürbana, 

sie.uó.o el 1or¡;¡ato de lU' :x 7' 30" e.a los prime1:os y de 4 • 30" en 

101:J segundos. 

La escala de vuelo aproxim~da ue las 1otografíaa para fotom~ 

pas de catastro rural es de 1:50,000 y las de Cartograi:ía Urbana 

1:25,uoo. 

La cuadricula se traza cada 2 kilómetros (10 cma) en la esc2 
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1a 1: 20,.000 y como la.a coordenadas del perímetro están caleula\ias 

para el l'.ormato de las hojas 1:50,000, al trans1ormarae deben pr~ 

media.rae también. el lado derecho con el izquierdo y la perte al

ta con la baja, para obtener la.a coordenadas de los perímetroa :La 

t.eriorea. 

Como las coordenada.a del perímetro a cada minuto coinciden -

con laa coordenadas ael canevá cada cinco cinutoc, los perímetros 

interiores que son promediados deuen hacerse coincidir con las 

coordenadas del cane-:f. las coordenadas áel pe:::imeT.ro correspon--

diente. 

3.1.7 ORTORS'!EREOSCOP!A. 

Aunque a.l producir las ortoiotografías no l!ay selección de -

informaci6n y la alti~etria, esta muy lejos de sP- satis:actoria, 

las ortofotog:rafias van siendo cada vez meje~ aceptadas debido a 

su rapidez e.te producción,, a que tienen suficiente precisión pla

nimétrica, a que necesitan poco traoaJO y a que gracias ~ su ri

queza de detaJ..le pueden ser útiles para diversos fines. 

nacer posible la obse;:·T;ac:!.6n estereoscópica del área repre-

sentada en una or1.0totograf.fa era el si.:,uiente paso, en 19ó7 se -

produJo en Canada, la pri.r:lera iotogra.tia entereoanexa que junto 

con su ortoiotog:rafia forman un par ortoes~ereosc6pico. 

La principal 1inal1aan era ayudar a ¡,ener un modelo visual -

'tridimensional del terreno y de los detalles de la superricie, 

proveer métol1os di:recuis y simples para medir distancias, observ!! 

cienes de elevaciones y pendien~es e introducir a.~otacionts con -

poca pérdida de in~rpreU>hilida.d. 

Ahora oién. s~ se considera que el modelo estereoscópico es-
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tá. en. el centro de los procesos Iotogi:amétricos y de f otol.lltnrpr~ 

taci6n y que los paras or~oestereoscópicos pueden ir aaquiriendo 

las prop1~áa.des cualitativas y oétricas de los modelos estereosc& 

picos orien~ados, había que diseñar un instrumento d.e compilaci6n 

de pares ortoestereosc6picos que per::útiera la aplicación <le és-

tos en la coopilaci6n de mapas topog:ráficosr en los estudios de -

fotoillterpretaci6n y en la compilación de mapas especiales. Ad~ 

más, aprovechando las propiedades de los pares ortoestereosc6pi-

cas, el conp.i.lado debe ser tan sencillo como sea posible y perci

tir una su~3tancial sinplificaci6n de 103 procesos de producci6n 

de mapas. vonstruído y probado un ~n.strumento de este tipo pue-

ie decirse que es posible estaolecer !l!: 3J...S~ema fotogramétrico ú

nico que sir'•a tanto para la cartoGTa: '.:.a topográ.r. ica como para el 

inventario de los recursos naturales. ~a eficacia y flexibili--

dad del sis~e~a dependerá en la medida en que los rares crtc8s:e

reosc6picos •ajan adqui:ie~do las pro;ieQades cualitativas y mé-

tricas a.e les :node 1 "S '"'0t~:"'eosc6picos orientados de. los que proc1 

den. 

Un par ortoestereosc6p1co está for:maao por una ortofotogra-

f!a y una :~-;::-BJW.í.a esr.ereoanexa,. la ,~'!"4:o:fotograf!a da la posi-

ciún plani.métrica de los objetos representaaos y la estereoanexa 

sirve para hacer pos~ole la observación esterepsc6pica de la zona 

r<::presentad.a; la altimetria se aeauce de las paralajes del par. 

Las es1.e.i:eoanexas so!l :toi;ografias correg1aas de las d1a'tor-

ciones por inclinación y por relieve, a.demás, la~ imá{senAs del t~ 

:-reno apai;ecen con at::splazamientos proporcionales a la ai.t erenc:i.a 

de altura ael terreno soore un plano de re1erenc1a, lo que peLmi

te. que cuando s1:1 ooservan las í'otogra.t.ía..s este.r:eoan.exas junto 
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con sus ortofo 1..osra: ías se pe:-ciban imágenes e3tereoscé:;::icas. 

üna estel·eoanexa. SI:! fori:ia tra.'1.Siirien.d.o la in1oimací6n ae 

los elcment;os cie la .i.oto&rafia ori¡:;inal a una pellcula io-i.oerafi

ca ne tal man1:1ra ~fj.gura ).l;;), que la 02·uenada de caaa elemento 

tra.11;;.l-erido sea igual a la oroenaua de la proyeccion ortogonal, -

soore un plano norizoncaJ., del elemto homoloGo del moaelo y la 

abscisa sea 1gua.~ a la abscisa de la proyecc~un or~ogonal del ele 

men1.o, más un aespl~zaniento proporcional a la altura de la zona 

represent.ao..a sobre I:! l plano C!e rct erencia. Es ~t:: aesplazamiento 

aaicional del 8lem~nto tr·ansi'<::r-ia.o se llana pru:al.aj e estereosc6p2: 

ca artiticial. uay ouchos cétodos para pkoducir ortofotogra:tías, 

sin embargo cuando oc t.;Onst.ruyen par·es ortocs cereoscópicos se ti~ 

n., que cumplir con al¡;unas condiciorws e.ücionales; la ortototo-

gra.. ía y la e.s ~ere o anexa ue un pa:r: ortoer.:;;creoscupico deben cu--

br ir la misma area que el oo~elo estcreo3c6picu del que proceaen. 

La ~rans!erencia ue infoimac~6n debe realiza.Lse por grupos de el~ 

nem,os arreelc~:,os en bandas paralelas a la base, entre 01.ras cau

sas, porque es la ún~ca posib~lidad para que estas bandas estén -

lini tadas por lineas rectas -i:anto en la ortofotograí'ia co'!no en la 

e:::tereoanexa, La producción de las 1'otcgrafias que forman un 

par ort~estereosc6pico debe ser simultánea para aprovechar la co& 

pensaci6u de errores de observación en la determinación de las al 
turas que existe en este caso. 
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.Figura 3.13 

Etuaenio de la fol09rorla orlQlllOI 

Transferencia de la informaci6n 
a una estereoanexa. 77 
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o..APITULO IV 

CAllTAS URBANAS. 

lil territorio ocupado por un grupo humano cualquiera no solo 

se distingt¡e por los accidentes que lo ca:acterizan, es decir, po~ 

la disposiai6n de los llanos, colinas y valles, cursos de agua, s! 

no también por el car~cter y distribución particular qn~ dentro de 

él ~ienen las obras del homore~ 

.o:.l hogar territorial de toda sociedad humana cuenta con vi--

viendas, talleres, monumentos, que le son propios y característi-

cos. Lar lo general posee su propia y peculiar asociaci6n de 

plantas y animales donésticos, tipos característicos de vehículos, 

herramientas, embarcaciones. 

La disposici6n y distribuci6n de los rasgos artificiales de 

un territorio reflejan la naturale~a tanto de.la tierra cooo del 

trabajo del hombre, cansíderada en abstrac"to, esta di::;posici6n 

constituye un patrón especial de la acci6n humana, una especie rie 

laberinto de emplaz2.!Ilicntos de actividad y rutas de ~ovioiento. 

r•O hay dos lugares en que la disposici6n de eoplazc...'!lientos y 

rutas sea idéntica, sus distin~os elementos son característicos de 

cada sociedad y en ella suelen presentarse repetidamente formando-

deter~inadas 7 peculiares asocia~iones. La actividad. de cada gry 

po hu.mano, con su propia cons~ituci6n cultural y social y un tipo 

de territorio determinado. tiende normalmente a producir una aso-

ciaci6n caracter!stica de aspectos y for:nas en el espacio que le -

sean propias. 

~l trabajo hu.mano, depende d2l apoyo mutuo y de la transmisión 

de la experiencia de un individuo a otro, traduciendose en def ini-

tiva en la creaci6n de un habitat artificial común. :.l. carácter 
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esencialmente social del trabajo, junto con las dimensiones del 

cuerpo del hombre y sus peculiares hábitos respecto de la aliment~ 

ción, hacen virtualmente imposible que cualquier grupo humano, p~~ 

d:a subeistir permanente y exclusivamente a base de los productos -

naturales de un s6lo lugar determinado. .t'.l hombre, depende de -

StLS medios de locomoción para sobrevivir, además, como ser social, 

se procura el sustento y vive sobre la base de al ~ctividad combi

nada de todos los miembros del grupo social al que pertenece, com

partiendo con ellos la utilizaci6n conjunta de un territorio común. 

El medio artific::.al del hombre constituye un todo integrado y 

organizado, este complejo conjunto se encuentra sometido a la in-

fluencia de las condicionas naturales y de la acción humana y cada 

una de sus partes componentes se ve influenciada por sus relacio--

nes con los demás. De:de el punto de vista funcional, las insta-

laciones del medio artificial se h811 clasificado de acuerdo con un 

esquema que comprende: rutas de circulaci6n, instalaciones fabri-

les, tierras cultivadas, centros de servicios y asentamientos urbg 

nos. A c::i.da uno de estos tipos de inste.laci6n corresponden unos 

determinados requisitos específicos de localizaci6n en el espacio 

ocupado por cualquier sociedad. 

4.1 CA.ti.TA B.'..SICA. 

Los procedimientos de preparaci6n de los planos base para pl~ 

neamiento varían de un lugar a otro según la disponibilidad de ~ 

planos de referencia y de lo medios.disponibles para este trabajo. 

ve acuerdo con lo anterior1 los procedimientos esbozados brevemc~-

te a ccntinuaci6n deben ser adaptados a cada situaci6n particular • 

.!:J. primer paso consiste en reunir todos los planos de referen 
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eia y hacer una r&laci6n de planos que sirvan como control para el 

desarrollo del plano base nuevo. Los factores que intervienen en 

la selección del mapa de control son: la escala, precisión, zona a 

cubrir y laa líneas de calles y propiedad a la escala elecida. 

Ll. segundo paso es la determinación de la zona que se debe in 

cluir en el plano, que generalmente es "':\~ "lna de planeamiento; 

Para la presentación del plan para el final del periodo de planea

mien~o en que el detalle no tiene importancia, los planos eenera-

les son normalmente adecuados para los analisis de planeamiento y 

su presentaci6n. La identificaci6n de la zona de ~laneamiento ea 

m~s importante cuando se planea para una etapa interoedia de 20 a 

25 años. La zona de planeamiento suele mostrar la zona urbana ya 

construida, con un margen amplio para ezpansi6n, sobre todo a lo -

largo de los accesos principales de la ciudad. 

·tropo:'..i to.nas, la zona d.0 planeaniento se ex-tiend<: ::is alla de los

lfmi tes de la ciudad, incluyendo "todas las áreas suburbanas ccr:si-

deradas como dependientes funcionalmente del centro urbano. .c.n 

casos raros, en que los límites administrativos se extienden más -

al.la de los límites de la zona construida, estos pued•:n coincidir 

con los ue la zona de planeamiento • 

.c..n el tercer paso se debe decidir la superficie a cubrir par

las hojas del mapa; cua.~do se emplea una cuadricula uniforme, este 

pruio se convierte en el hecho mecánico de dibujar una cuadrícula -

sobre la zona de planeaniento escogida. Cuando se intenten hacer 

patentes las zonas de planeamiento naturales~ como las unidadés v~ 

cina.les residenciales o indus~riales, cada hoja se debe construir 

con un cuidado especial. i..omo no .tiabra dos lu,:;ares de planeami~ 

to de la misma f'orma o tamafio, se debe prestar una atenci6n parti-. 
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cula.r a la orientación de la hoja con respec·to a la dirección del 

norte y la elecci6n del tamaño de la misma, para que abarque el l~ 

gar de planeamiento totalmente. .i:.n alr:;unos casos cuando hay una 

localidad de una 1·orma 1:1uy extrafia o de gran i:;amaño, puede ser ne

cesario el desarrollo en varias partes, para que el tamafio del A-

tlas no sea imposible de manejar sobre una mesa normal • 

.c.l planeamiento requiere ~art~3 en escalas tales como 1:5,000 

y 1:10,000, pero la ejccuci6n de algunos proyectos puede exigir --

planos en escala 1:1,000 o mayores. .t'ara edministraci611, uso del 

suelo, catastro o planeamiento deta.M.arlo se utilizan. cartas en es-

calas de 1:5v0 a 1:2,000, na.y tambien necesidad de una variedad 

de cartas especiales o temáticas~ particularmente en escalas meno

res. .i:.stas presentan inrormaci6n específica; la escala se selec

ciona para pcY"mi tir la cobertura de toda la ciudad con una sola h.s>_ 

ja, 

Las cartas urbanas se pueden subdividir en las tres categorías 

siguientes: 

i) Carta básica: es el mapa original de la ciudad preparado a 

partir de los levantamientos terrestres y por restitución totoera

métrica, dehe contener información planimétrica y altimétrica com

pleta ~ generalmente es necesario fraccionarla. 

ii) Cartas derivadas: son similares en contenido a la carta bá

sica pero se elaboran por lo general en escalas más chicas; se ob

tienen. a partii:- de la carta básica usando una cierta generalizaci

ón en la representaci6n. La reducción a las escalas requeridas, 

tales como 1:5,000 y 1:10,UOO, puede obtenerse fotográficamente o 

po~ otr~s medios cartográficos. 

iii) Cartas temáticas: incluyen todas las cp..rtas no enW!leradas -

81 



en las dos categorías anteriores. Son cartan sobre un tema esp~ 

.ial que proporcionan, de manera convencional, informaci6n cuanti 

tativa o cualitativa sobre el fenómeno en estudio. 

Para elegir la escala de una carta básica deben considerarse 

varios factores. Los aás importantes son: (1) grado deseable de 

presentación de detalles, l2) precisión que puede obtenerse de l!l 

carta. (3) tiempo de producción, l4) costo de producci6n y (5) n~ 

mero de hojas de .cartas involucradas. 

'l) Grado de presentaci6n del detalle.- El rasgo principal de 

una carta básica es la presentaci6n detallada del terreno. Ex--

cepto para los objetos auy pequeños, para los cuales se usan sim

bolos. la i.rrformaci6n :plan.i::iétrica debe presentarse en su verdad~ 

ra forna y di~ensiones; esto requiere una escala lo suficicnteme~ 

te grande pa!"'U permitir la presentación clara ~obre la C2.!"ta de 

los deta.lle5 lP-vantados en el terreno. Lz escala de la carta -

básica debe también ser adecuada para prop6sitos catastrales. 

1!;n las áreas cocplejas y densamente edificadas del centro de la -

ciudad, la escala 1:500 satisfacería la mayoría de estas necesíd~ 

des. 

(2) Precisión.- La precisión de los trazados gráficos, cuando 

se usan procedimientos convencionales de dibujo normal, se acepta 

de 0.2 mm; esto en la escala 1:500 representa 10 cms de error en

el terreno, este argumento se utiliza en favor de la escala ante

rior., si:o.ilarmente, las medidas obtenidas de una carta a la ese!!_ 

la 1:500 coinciden mejor con las ve~daderas dimensiones en el te-· 

rreno. 

\3) Tiempo u.e producci6n.- Cuanto mayor ,z,s la escala de la -~ 

carta ~ás abundante en su c~~tenido, esto significa que un núocro 
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mayor d~ detalles cebe se~ levantadc en el terrer.o o f otocrumótri 

camente. ~n consecuencia, se necesita más tiempo para la produ2 

ci6n de una carta en escala más grande, Adcnás, hay un incremcn 

to de trabajo debido al hecho de que al aumentar la escala de la 

carta, aumenta el volumen de dibujo y crece el uúmero de hojas de 

la carta. 

(4) Costo de producción.- 1a carta básica de una ciudad, par

ticularmente en su zona central, debe estar en una escala de 

l: 1,000 o de 1: 500, .obtenida por ampliaci6n o por reducci6n, en -

la escala alternativa, en conaecuencia, el costo de producci6n de 

una carta derivada debe tambi.én ser considerado. .rJ. costo cubre 

el levantamiento completo sobre el terreno y el posterior nrocesg 

miento de los datos, incluyendo las matrices de impresión. 

l5J Número de hojas de la carta.- Lsta es una consideraci6n -

importante en raz6n del tiempo y del costo necesarios para elabo

rar la carta y del uso prácüco que se le dará a la carta. ü6lo 

después de un adecuado estudio de las condiciones y necesidades -

locales deberá decidirse al respecto. ueben considerarse dos r~ 

glas oásicas: se deberá seleccionar la escala menor posible y un 

sólo levantamiento deberá ser necesru:io p2.ra proveer el juego de

cartas en las diferentes escalas que requiera la ciudad. 

<..:on la cat"ta básica deoe ser has.ta.rite completa, perdería su 

legibilidad si toda la información se volcara en una sola lámina • 

.1:·or lo tanto, la carta básica puede consistir da varios componen

tes, por ejemplo, la carta básica podría consistir de las sieuierr 

tes hojas: planinetría (incluyendo informaci6n catastral}, altim~ 

tria, iustal2ciones. 

vuando se pasa de una. escala más pequefi.a a una. escala mayor, 



debe considerarse el problema de la precisi6n de la carta deriva

da, aí la ca.ria derivada está en una escala menor que el original, 

la generaliza~i6n del contenido de la carta crea algunos proble-

ma.s. ~ataoleciendo claramente laa prioridades y los procedimie~ 

tos técnicos por adelantado, pueden resolverse o ·atenuarse algu-

noa de ellos. ~or lo tanto, las especif'icacionea para la carta 

básica deberán prepararse de tal manera que permi t.an un cambio a 

otras esca.las en la forma más rápida y- econ6mica, sin comprome~er 

las características esenciales de las cartas derivadas. 

1as principales escalas que deben considerarse para las car

tas urbanss básicas son las siguientes: 

i) Escala 1: 5uO.- ..lill lan grandes ciudades y- particularmente 

en sus zonas centrales densa~ente edificadas, podría considerarse 

esta escala para la carta. 

ii.) Escala 1:1,úOO.- Asta es considerada indispensable en á-

reas urbanas, cada secci6n combina una presentación suficienteme~ 

te de.talla.da y- precisa del contenido del terreno con la cobertura 

de una porción útil en muchas aplicaciones importantes. Por lo

tanto, si se elige la escala l:~üO para la carta básica de las ZQ 

nas centrales densamente edil'icadas de las ciudades, la carta es

cala 1:1,000 se produce mediante reducción fotográfica, .de tal m~ 

nera que toda el área urbana este cubierta por cartas uniformes -

en escala 1:1,000. 

iij.) Escala 1:5,ooo.- La escala es lo b<>..stante grande como pa

ra incluir edificios aislados,. limites de propiedad~s, lineas re

gnladoras y otras características importantes en las fases inici! 

les del planeamiento de diversos proyectos. Como resultado, la 

carta en ésta escala es considerada una carta de información gen! 
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ral extremadamente útil y necesaria para usarse como base en es

tudios y planeamientos. 

iv) Escala l:lC,OOG.- La escala 1:5,000 e~ demasiado GYande -

para cubrir toda la ciudad con un número conveniente de hojas pa

ra formar un plano general manuable de la ciudad. Hay necesidad 

también de una base ca!"tográf ica conveniente para una gran canti

dad de mapas espec~ales. En esas aplicaciones, la dependencia -

mutua y la relación entre los di.versos factores deben describirse 

claramente para toca la ciudad; por esta razón, se requieren car

tas en escalas más :-:equeña-:i. 

Esta funci6n se cumple generalmente mediante una carta a es-

cala 1:10,000, que :e deriva de la a?Lterior carta. Hay sin em--

bargo una clara diferencia entre estan dos cartas, la carta esca

la 1:5,000 es una carta de informaci6n general, relativamente de

tallada; el conteni-=.o de la carta 1:10,000 está restrin,gido a -

las principales características físicas de la localidad (fiG 3.12), 

4.2 CARTAS TEfü\'l'ICAS. 

~l propósito no es representar la planimetría y la altime--

tría del terreno ocupado por la ciudad, sino presentar informa--

ci6n seleccionada superpuesta a ellas. ~l objeto primordial es

la presentaci6n de dates o fenómenos seleccionados de las cuales 

puede obtenerse una conclusión inmediata y sicnificativa. La d! 

versidad de las cartas temáticas es prácticamente ilicitada ya 

que la mayoría de los datos o fenómenos pueden ser p~esentados 

ventajosa.mente de esta manera. 

Las cartas tecáticas son frecuentemente confeccionadas como 

láminas transparentes que se superponen par.a su uso en combina---
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cicSn con las cartas básicas en las escalas adecuadas. -.t:ste pro

cedimiento permite el uso de un c~e~tc nÚl:!ero de transparentes s2 

brepuestos para brindar un bloque de in:formacicSn correlacionada. 

4.2.l t;LA.3Il'ICACION DE LAS .C.l!TIVID;.DES 1'fül.ATICAS. 

Para establecer una claaificaci6n de las actividadea princi

pales del campo temático se considera necesario: 

i) Enunciar nominalmente aquellas cartas que se aprecia que -

constituyen un mínimo deseable con vist:is a la integraci6n de :un 

Atlas. 

ii) Enunciar las cartas principales que constituyen aspectos 

parciales de un mismo tema y que integren el grupo. 

iiiJ Enunciar las car-tas de los subgrupo:.:i que, conS'tituyan ras

gos especiales de un tema para uso de expertos y especialistas. 

~1 rasgo de un fenóoeno susceptible de ser rep~esentado en -

una carta, es el resultado de una actividad. La adopción de una 

clasificaci6n de las actividades principales es imprescindible, a 

fin de que la secuencia del estudio se cumpla por etapas. 

ioda carta especial. requiere que el tema tratado posea posi

ci6n geográfica y a la vez, una base topográfica a fin de _que el 

mismo quede relacionado con los accidentes geográficos u obras 

existentes en el terreno. 

4..2 .. 2 IIB.!.CDOLOGIA. 

La particularidad cuali~ativa y cuantita~iva de un hecho de

be manii·esta.rse cartográficamen:ce a través de tlll sís-tema y de tal 

forma que la interreJ.aci6n de es'°'ºª dos aspectos, no resulte im

propia para la fácil lectura de la carta. 
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No son desconoció.a::: las dif'icul tades que crea la represen tn

ci6n de la distribución del fenómeno en su área y más aún, si ::e

pretende incluir el proceso y dinámica de su evolución. 

La complejidad ocasion2da por la superposición de sistcn~s 

de representaci6n hace que no siempre resulte suficientemente el_Q 

cuente, claro y explícito el contenido cartográfico. Esta es la 

razón por lo cual se aconseja el desdoblamiento de la inform~c~Sn, 

ai.lnque aumente el número de cartas temáticas afines, .con el obje

to de integrar el tema especifico en ou conjunto. 

Un cartógrafo debe tener en cuenta, al proyectar el modelo -

del original del mapa temático los sifftliente atributos en el uso 

de la simbología: 

i) Densidad. 

ii) Aglnmeraci6n. 

iii) Dispersión. 

iv) Extensión. 
" 

v) Orientación. 

vi) Forma, 

Estas condiciones deben cumplirse cualquiera que sea la cla

sif icaci6n que se adopte. 

Para la grafir. temática se sucriere el empleo de las siguie~

tes formas convencionales que, por otra parte, son las de apli:.a-

ciin más generalizada, Para datos geográficos que tienen la ca-

racterística de lugar, pueden ser clasificados en: 

i) Punto. 

ii) Linea. 

iii) Superficie. 

iv} Volumen. 
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4.2.3 SISTEMAS. 

Para la grafía temática se sugiere el empleo de las siguien

tes formas convencionales que, son las de aplicación más general! 

za.da: 

i) .l!'igura geométrica. 

ii) Lineal. 

iii) Punto. 

iv) A.reas. 

v) Vectores,. 

vi) Tintas. 

vil} Simbolos graduados. 

viii) Diagramas localizados. 

ix) Isopleta.a. 

i} Figura geométrica.- Vebe considerarse que se logran bue-

nos resultados p~ocediendo a la elecci6n de un signo que ~eúna e~ 

tas condiciones: 

que constituyan figuras preferenteoente planas. 

que la forma geométrica sea de dibujo simple ~ a la vez bi

en diferenciada para cada te~a. 

que se ajuste a lo establecido en un único ~atr6n de Simbo-

los. 

el sfubclo se aplicará en el lugar que corresponda cUando -

se trate de una información referida a un centro seleccionado. 

cuando en el lugar ha.ya que agrupar- más de un símbolo, és

tos se superpondrán parcial.o.ente, tratando siempre de dar a la r~ 

presentaci6n la aayor claridad posible; cuando esto no puedad :lo

grarse, se recooienda recurrir al desdoblai:üento de la inf'orma~

ci6n en series de cartas diferentes. 
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se evidenciará el aspecto ordinal del símbolo da.ndole una 

dimensión adecuaua, adoptando escalas convencionales de equivalen 

Cia. 

el empleo del color y la forma ael sicno eeométrico, permi

tirá que los datos representados en la carta resulten fácilmente 

selectivos y los de distinto "amaño, visualoente diferenciados. 

para decidir la escala deberá tenerse en cuenta la diferen 

cia entre los valores extrer:io::: de las ca.71tid2des a representar. 

se entiende que las necesidades esenciales para optar por -

una escala y que son sustanciales para la consecución de un fin, 

son dos: fácilidad de memoriza=la y de uso; y que los símbolos di 

mensicnados en base a ella resulten suficie:ctemen te diferenciados. 

toda escala debe responder, en cuanto a su construccion, a 

dos condiciones: (1) intervalos de valores enteros y (2) limita-

ci6n del número de intervalos. 

partiendo cie la base de aue a cada manifestación de un 1'en6 . -
meno le corresponde una, adecuada representación para evidenciar 

sus resgos, el compaginador deberá adoptar para la escala, el in

tervalo que mejor satisfaga el propósito de la carta. 

es conocido que existen símbolos geométricos dibujados a e~ 

cala convencional que no abarc211 en la carta toda el área equiva-

lente al valor que representan a la escala de la carta. ::.n cam-

bio, si puede su centro geo~étrico ubicarse en el punto de la car 

ta al cuál se rei"iere la inforoaci6n. De esta .oanera, el lugar 

del fenómeno queda determinado. 

el empleo de una ~isma escala para distintas series de una 

rnísma carta responde a la necesidad de expresar no s6lo la caGní

tud del fenómeno sino ta,¡:¡bién su evolución y procoso. 
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ií) Sistema linea.1.- ti! uso de la linea como aÍl!lbolo tiene un 

v~sto campo de aplicaci6n, por- ser objetivo y a la vez sencillo. 

- la linea geométrica sea recta, curva o compuesta, permite 

representar la cualidad y c::. .. 'ltidad de un fen6:::eno. 

ci6n está muy ~encralizada para delimitar: 

a) unidades p6liticas y administrativas. 

su aplica---

b) zonas características como áreas industriales, comerciales, 

mineras, urbanas. 

c) lineas orográficas, fallas tect6nicas. 

el uso del trazo en color, combinado con la escala de espe

sores, permite expresar peculiaridades características de un tema. 

el sistema además, permite dar soluci6n a todas las situa-

ciones que puedan incluirse en la plani:ficaci6n para la elabora-

ci6n de un Atlas. El empleo del color aplicado a la línea puede 

responder a una escala cromática para indicar la distribución cu~ 

litativa del fenómeno, pero el tipo de la trama se utilizará para 

señalar su aspecto cuantitativo. l!:.n este sitema se trata el cm-

pleo del color como una forma de comple~entar el símbolo lineal. 

iii) 3istema de Puntos.- Consiste en representar aspectos que 

hacen a un fenómeno, mediante el empleo de símbolos de puntos. 

estos simbolos pueden ser localiz~dos o diseminados en el 

área de estudio, para diferenciar los hechos p6litico-geográfico, 

demográfico, econ6mico. 

- los símbolos de puntos geográficamente ubicados, cualesqui.!:_ · 

ra que sean sus formas, puede dar lugar a superposiciones por sus 

dimensiones. Esto será admisible entre ciertos límites, siempre 

que se mantenga la suficiente claridad cartográfica. 

- la densidad del nÚl?lero de puntos nos indica su frecuencia y 
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la distribuci6n en la carta nos dice si se trata de un hecho dis~ 

minado uniforme o no. t:n este m6todo es esencial establecer el 

peso para el punto, en cuyo caso se adopta una escala de pesos a

decuada a los valores límites entre los cuales se produce el fen~ 

meno. 

para lograr claridad mediante este sistema, es recomendable 

reducir el número de ?tmtos o círculos a cambio de aumentar su p~ 

so. Otra solución acep~able sería sustituir los puntos nerupa-

dos de pequeño peso por uno solo que los comprenda, pero a condi

ci6n de que este sea equivalente al del conjunto. 

iv) Sistema de las áreas.- lJesde el punto de vista temático, 

el área significa el campo de distribución de U?l fenómeno. De-

pendiendo de las características de esta distribución, un fen6ne

no no siempr.e es reprsentable en icual forma porque también es 

distinta la finalidad de la carta. 

para fijar e~ límite de cada superficie, en la cuál se re-

presenta el esoado del fenómeno que se analiza, se recurre a la -

línea de contorno, la cuál será dibujada: 

a) con un trazo continuo, para delimitar el área en donde el 

1'en6meno tiene límites fijos. 

b) con un trazo discontinuo, para delimitar el área en dende 

el fen6meno tiene límites variables, o bien, rotular Límite ,ari.! 

ble. 

CJ rcin trazo alguno, o rotular .Lndeterminado, cuando el lími

te no puede ser determinado o es desconocido. 

d) la l.ínea puede ser en color cuando se quiera enfatizar al

guna coyuntura particular. 

da.do el gran nú.cero de elementos de que se cispone para la 
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representación de los aspectos de un fenómeno en el sistema de -

las áreas, es posible indicar en forma superpuesta en unn misma -

carta, distintos hechos que tengan relaci6n entre sí. 

este sistema es uno de los de mayor aplicación y se consid~ 

ra como el más variado, importante y original. 

el área puede ser la expresión grá1'ica de una generalización 

de un tema. ~i se pretende además señalar un hecho o referencia 

particular, la información general se completa con los símbolos -

que correspondan, 1a delimitación de cada superficie con lineas 

de contorno consigue obtener una suficiente y clara caracteriza-

ción selectiva del tema. 

la aplicación del sistema se extiende a las áreas de: 

a) .malisis urbano. 

b) Uso del suelo. 

e) Distribución de la población. 

d) Cobertura forestal~ 

e.J Etc. 

~) Sistema de los vectores.- Uonsiste en representar median

te un trazo recto o cur'IZ"O, la manifestación dinámica que experi

menta el fenómeno natural, social y económico. 

el sis"ema permite represemtar cualquier fen6meno estructu

ral que signifique un cambio de lugar por cualquier vía. o medio, 

es decir, por vias naturales o por medios creados por el hombre. 

para que el prop6sito de una carta y las peculiaridades de 

un fenómeno se mantenga.I? ;ntre sí adecuadamente ~elacionados, los 

vectores deben ser empleados de manera tal que, en forma aislada 

o agrupados indiquen. con toda claridad, no solo la esencia del t~ 

ma sino ta.mbitfo su corre2.aci6n con les que le son afinos. 
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el recorrido, la dirección, el 3entido, la intensid~d- la 

calita.d y cualquier carscteríztica del fen6oeno en movimi~nto, -

vectorialmente pueden quedar eniáticarnen~e 1~~1cados mediante el 

complemento del color, 

el símbolo deberá r'2presentarse a escala a.bsoluta o relati-

va, según corresponda. 

todo fenómeno, para que s0~ objetivamente interpretado, es-

to es, comprensible en forma visual, deberá coaplementarse con i~ 

for~aciones estadísticas adicionales que perreitan profundizarlo. 

vi) 3istcma de tintes,- El e~~leo del color tiene aplicaci6n 

preponderante en las cartas te~áticas para definir el aspecto cu2 

li tativo de un tema y a .la vez, como una forma de hacer notable y 

bir:n ciferenciada, la integraci6n, el proceso y el movimiento del 

fen6menc, 

no es r~conendable, el uso de un gran nÚ.!llero de tonos de un 

mü:r.io color, porque visualmente crea dificultades par~ rel2.C ione.r 

el tono del área con el de la escala. Para evitar esto deberá -

recurrirse a los colores de una escala cromática de no más dé 

tres tonos por color, 

cuando deban desarrollarse subtemas del principzl, se adop

tará el criterio y el sistema que mejor responda para la eviden--

cía del fenómeno. '.l'oda manifestaci6n cartográfica deberá reunir 

e~tas condiciones esenciales: ser suficientemente real, .rrecisa, 

de fácil interrretaci6n y satisfacer plenanente :a finalidad por-

seguida. Con esta premisa es fácil comprender que, cuando a tr~ 

vés de una carta se trata de lo·Grar el conoci::iiento cierto ce un 

te~a, teberá ordenarse la manifestación del fenómeno, de lo cenc

ral a lo particular, sin que por esto ·sea más importante r;ue el -



es aconsejable, 7a que la superposición de colores no debe 
~1'. 

itilizarse, emplear tramas sobre fondos de color. Es casi noro~ 

tivo utilizar los colores funda.mentales para representar el ~spe~ 

to genético del fenómeno y reservar la trama para ~ostrar su com

posición mecánica. 

Vii) Jistema del símbolo graéuado.- Ll símbolo graduado es 

otra forma esquemática de determinar la dinánica de un fenómeno, 

so repetici6n a la ~isna escala para un ~isno teca, en djstintos 

per!odoa, evidencia el proceso del fenómeno. 

el desa..'Tollo de un fen6meno se aprecia con la superposici6n 

de la figura primaria pnr cada período, de manera que su evolu--

ci6n se deduce del conj1.u1to y no del símbolo aialado. 

la elecci6n para esta forma de representaci6n, recaeri en -

aquella que resul~e más apta o conveniente para que él o los fcn6 

menos queden clara.cente expuestos y a la vez, puedan ser fácilmea 

te ínterpretados; para ello deberá considerarse: 

a) la magnitud a represeniar. 

b) la correcta elecci6n de la escala. 

c) la diferencia extrema e"'."':re los valores máximos y :nínimos. 

con lo eX!_)uesto, queda dicho que la elección no es rígida e 

invariable sino flexible, a fin de ~ograr claridad, elocuencia e 

ínterpretaci6n precisa del fenómeno. 

siendo así, es reco~endable separar la informaci6n y no su

perponerla mediante el dis-cingo con si::nos. i:.sto úJ. timo torna -

la informaci6n gráfica com~]icada y dificil. .::J em~leo del sím-

bolo g"!"a.dua-:o tiene pre:!'erente utilizaci6n en los temas sobre ec.2 

nomía, población y cu.l.¡;ura,. 
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aparem;emente, pa:-eciera que entre el siste:na de simbolos 

graduados y el de sícoolos geomé~ricos hubiera tma similitud de 

aplicaci6n, pero en este -:ipo no es necesario relacionar el área 

con la división aá~in~st~ativa. ~n cambio, para el empleo del 

sicno gractuado resulta i~~resc:indible referirlo a un área polft,i 

ca, <idministrativa, comercial o industrial. 

el signo graduado representa un valor que es la síntesis 

de la calidad y cantidad de lo ocurrido en el área. Es por ecto 

Último que no debe omiti~se la delimitación. 

vii) Sistema del diagrana localizado.- Los diagramas localiza

dos guardan cierta relación, con los diagramas graduados. 

el diagrama, cualquiera que sea su figura, forma y concep-

ción, es utiliz2do !;ara caracterizar un fenómeno local, estacion! 

rio o perfodico. 

en efecto, la temperatura media anual y los estados diarios, 

la precipitaci6n media anual, la temperatura media anual o men--

sual y los v;;;.2ores de registros diarios con relaci6n a la nedia 

anual, dirección, frecuencia e intensidad de los vientos, son fe

nómenos que por el presente sistema quedan suficientemente ilus-

trados. 

los diagrarnas const::-uí:J.os :¡Jara :.oc:il:.dailes seli::ccior:a:!a::; 

con discerniniento per~iten conocer el co~porta~iento del fenóme

no en un área. El e::r.:;::recar localidad seleccionada no implica -

que necesariamente deba ser tm centro urbano, sino que puede ser 

un lugar o punto de la superficie que abarca una C2.!'ta, tom2.ndo 

como base de observaciones, !>ara estructurar un esquema. de posibi 

:.:.cades de desarrollo. 

Yiii) Sisteoa de isolíneas o isopletas.- La isolínea constituye 
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el lugar geométrico de puntos que indica donde un fenóueno tiene 

un ~ismo valor cuantitativo. ~sta línea recibe el nombre propio 

del fenémeno que representa. 

se hace notar que toda isolínea rerrd2enta un valor absolu-

to cuando icual cosa ocurre en los puntos que la foroan. Pero -

cuando se trata de re?resentar un valor relativo .o procedio, cada 

punto de la línea no representa un valor estacionario y por lo 

tanto ellas no constituyen rigurosamente isolíneas sino pseudoli

neas. 

corresponde rotular co~ su valor a las isolíneas, a fin de

facilitar su lectura e inter~retaci6n. 

en ningún momento tma isolínea denuncia por si sola el pro

ceso y la evoluci6n del fenémeno, ya que zu diná.I:Jica sll!'ge del 

conjunto. 

las ?eculiaridades loca~es del fenómeno fijan las c~ractE-

rísticas del ~odelo, ~ar lo t2.Ilto, la imagen loerada por la densi 

dad de las isopletas permitirá evaluar, no sólo el proceso, sino 

también en que proporción se ~odif ica. 

:J:tP :\'.:: C G?.CPL2TOS. 

El mapa coropleto es de uso corriente cuando se desea carac

terizar la densid~d ~edia de un fenómeno en base a valores esta-

dísticos relativos, en una un~.dad administrativa o censada. 3u 

aplicación tiene preferencia ?ara dar releva_'1Cia a los fenómenos 

de la Gecgrafía de la población, como así aquellos otros temas 

que tienen relación con la i:ifraestructura natural o artificial. 

Sl color y el reticuladc convencional son los eler:ientos más 

adecuados para que a simple vista, pueda apreciarse fácilnente la 
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magnitud del fen6meno. LB necesario puntualizar oue el mapa co-

ropleto no es un sistema de sinboloc,ía temática, sino una def ini

c ión cartográfica del mapa por su contenido, cualquiera que sea -

el sistema de sí.nbolos adoptad0, 

Para ilustrar en el área con rHicula la distribuci~n del fs_ 

n6meno, la escala que se adopte dependerá del deseo de generali-

zar más o menos el teoa, ~i se de3ea particularizar, se eoplea

rá una escala a intervalos pequeños, y a medida que se intente ~ 

neralízar, se aumentarán los intervalos. 

4.3 0ELECCION DEL lúGA DE ~STUDIO. 

Las prioridades y las zonas de trabajo se establecen de acu

erdo con las políticas de desarrollo socio-econ6mico, con el ob

jeto de organizar la informac16u u~bana por regionesr para ello 

se recopilará ini'ormaci6n sobre: 

a) Regíonalizaci6n, 

b) División político-administrativa~ 

e) Aspectos socio-económicos. 

d) Características del medio. 

e) Planes de desarrollo. 

~) Información cartográlica existente. 

gj Datos estadísticos. 

4.3.1 AHALISIS DE LA INFOFJ!ACION URl:!AIIA •. 

La información ordenada y jerarquizada, es analizada de acu

erdo con los factores determinautes de cada tema, se pueden anal~ 

z~r y representar áreas cayores a nedia hectárea para uso actual 

del suelo y de una hectárea para la infornación que representa la 
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aptitud del auelo. 

i) Analisis de pendientes.- E1 analisis se realiza si&Uiendo 

el desarrollo de los intervalos de las curvas de nivel en la si-

guiente forma~ se utiliza una plantilla de valores a la.escala de 

la carta, con rasgos de pendientes a equidistancia, la linea hori 

zontal de la plantilla deoe paear tangencialmente sobre una curva 

de nivel, permaneciendo la escala de igual rango perpendicular a 

la misma curva; cuando el segmento de la linea que 1'9rma el ángu

lo de. la plantilla, rebase el de nivel que 1orma el irttervalo en 

su: dimensi6n mínima o máxima, indica la presencia cte un nuevo ni!! 

go. 

uonsi.Clerando que generalmente la vivienda cubre más del 70% 

del desarrollo urban~ de las localidades, se deter.:iin6 que el es

tablecimiento de rangos de pendientes se apoyará en estudios y 

normas de costos, utilizadas por organismos dedicados a la cons~ 

trucci6n de viviendas. 

Los rangos son los si.cuientes: 

l) del O al J/I•• 

2) del 5 al 15$. 

3} deJ. 15~ en adelante. 

ii.) Anali~is de la informaci6n geo16gica.-1a ín.foroaci6n cont~ 

nida en la csrta geo16gica escala 1:50,000 se transfiere a la ba

se cartogz-á.:'ica utilizando el pantografo de· precis:!.6n. La infor 

maci6n considerada es la que comprende unidades lito16gicas, su 

clasificaci6n y estructuras. 

iii) Ana.lisis de la in.formaci6n de uso actual.- Consiste en 11 
mitar en una hoja transparente sobrepuesta registrada con el docy 

mento de uso actual, las áreas homogéneas de acuerdo a los rubros 
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siguientes: 

a) !:a.bita.c.:onal.- ~eeiCer!cia.l, r.ie¿:..a., popular, n:..!"e:nadc.. 

e) :.quiJ:ar::i':!ntc,- aero~:c;.~rtcs, ::me:.les, estacione::: de ferroca-

r!"il, plantas :r su-oe~tac:0!1'?:: el·~ctricas, e::cuelas, ho3pi tales. 

d) Zonas arqueol6gicas. 

e) VialiGa..:i. 

f) ;,gricul -:ura. 

g) Vacante:: urb2.nos. 

h) Pecuario, 

iv) Analisis de informaci6n edafol6gica.- Existen suelos que 

:;ior sus propiedades especificas pueden presentar problemas para 

-:02. desarrollo d.el soporte urbano, los cuales se iden-7;ific'.:!n con 

determinados :::ubordenes de suelos. Er. una sobrepuesta registra-

iia con la báss cartográfica se trsnsfieren mediante el u.so del 

pantografo. _:.demás se senalarán las teY.turas finas, para que de 

~anera conjUI:~~ con la infcrmaci6n geol6gica, topográfica y clisá 

tológica, se determinen las zonas sujetas a inundaciones, por e--

j e:nplo. 

v; Ana.lisis de infor::ac:.ór: de uso r;cte:ic::.2.1.- <.;cnz.'..de::-a.'1r'0 -

que la mayoria de las localidades tienden a desarrollarse sobre ~ 

reas con características propias para la agricultura y que estas 

representan generalmente una superficie limitada, es ne ce cario --

preservarlas de la dinánica del desarrollo urbano. 

Bajo la denominaci6n =::....<tenioiento se entiende no s6lo el -

oz.nteni~iento de los mapas uroanos en buen estado para presQrvar 
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sus caracteristica3 métricas inicie.les y sus cualidades gráficas, 

cino zu actualizaci6n continua. ~sta es una cuesti6n muy ir.lpor

ta.nte y compleja ya que si no se le da una solución acertada, no 

se puece ~ener el ~á..~l1J0 provecho a la inf oroaci6n brindada por -

lo~ lev2.ntarnientos y car"ografía urbanos. 

:ues~o que no se ~odifican las copias i~~resas de las c~rtas 

para proporcionar cartas completas, la práctica actual inplica 

tma soluci6n diferen"e• 1as hojas individuales de la carta báai 

ca deben ser reimpresas tan pronto corno se excede un cierto volu

men de modificaciones sobre el '.:erreno o bién, se hace una reedi

ci6n de la carta a ir..tervalos de tienpo qne depenüen de la :re-

cuencía en los cambios ocurridos. 

Las consecuenc~as de no mantener continuamente los catos de 

los levantamientos y cartografía urbanos, so~ la duplicación inú

til y costosa, la falta de fundamento para el ?l2-'1eamiento y la -

administrac16n irracional. 

~s también evidente que el almacenanien~o en computadoras de 

los datos del levantamiento y la cartografía por computadora pro

porcionan ya un nuevo enfoque que a la larga dominará esta impor

tan te actividad. Aún cuando el mantenimiento de las cartas urb~ 

nas es Ulla operaci6n compleja, la experiencia en algunos países -

demuestra que puede obtenerse una solución práctica y eficiente, 

con etiden tes ben e:· ic ios económicos. 

I'al como se desprende de su nombre, la c;artografía Automati

zada o ~ar~og:?."af Ía asistida por computadora es un conjunto de 

téc:i.icas de compa~a.ci6n que apuntan a facilitar el trabajo del 
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cartograio, media:ite equipos y procra=:as especia::L":c.mte pr·c,;:c.Y"<.Ldo:::. 

ccnsil\1'rablc-

t!'abajo manual, ziendo acti.:alncnte ú.i[icil i:naginar una solución 

tan automatizada que ef'ectivaoente disminuya ese porcen-taj~·-·---- La 

contribuci6n de los equipos y los programas consiste en aliviar -

al cartografo de las tareas rutinarias, dejendo a su cargo, la m~ 

yor parte de las ó.ecisíones y de las labores, que por su natural~ 

za, son más difíciles de automatizar. 

La suma de ambos conceptos, equipo y programación, es de tal 

magnitud que no es dificil prever que constituirá un serio obsta

culo para la mayoríc.. de las instituciones cartográficar-. que pla-

neen la introducción de la Cartografía Autonatizada. 

Referente a los recursos para la ado?ci6n de la técnica de 

t;artograf ia .rn toriatj zada, se debe pensal' no s6lo en los recursos 

financieros, sini ~ambien en los humanos. La compra de los e--

~uipos es factible por cuanto sólo depende de la disponibilidad 

de recursos fi~ancieros, en C2.l:lbio, la contrataci6n de la pr0Gr5 

maci6n es un caso de características mu.r distintas, req11iere el -

esfuerzo continuado por un lapso de tiempo, de un grupo numeroso 

de técnicos muy calificados, la mayoría de los cuales deberán ser 

persuad:dos a continuar en el proyecto a fin de garantizar con la 

continuidad, el exito del proyecto. 

1Tadicional.mente, el objetivo de un proceso cartoeráfico es-

la confección de una carta. Con la introducci6n de la t;artoera-

fía Automatizada es ahora posible darle otra forma a ese objeti-

vo; el producto de un proceso automatiz~do es además de la carta 

automática.mente trazada, un conjunto de c6digos y números que pu~ 

de ser lla.J:1ada una expresión digital o una imaeen digital de la -
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carta, uon otros programas de computadora es posible, combinar 

los resultados del proceso de una carta con otros, formando así 

un "Banco de Datos Uartográficos". Por lo general la informa-

ci6n está almacenada en cintas, o discos magnéticos, de donde pu~ 

de ser extraída, usando los aismos progr2mas para trazar C:2!'tas -

en otras escalas, cubriendo áreas distintas, con toda o parte de 

la in:formaci6n almacenada o combinandola con datos procedentes de 

otras fuentes. 

4.-6 Ilh:.ti.;GP.,\CION A LA C.~'-t'.:':G.'"t:AYh !~EGIO!L\1. 

La proyecc.:ón o!"-:oc:na.!. ".!Jr.sEf.ra que 11 rs:;:resenta:;Ú un á

rea pequeña de la superficie de la 4ierra, la cuerda se confu.~dc 

con el arco y por lo consiguiente, los meridianos son paralelos -

al elegido, detrminado mediante una observación astron6~ica: las 

distancias son cedidas y procesadas al plano de nivel en r;ue se -

encuentre la localidad, i:;oao e;o;·co se trabaja en tin siz¡;eoa de 

coordenadas car~esianas. .:.Eto origina que se elabore un plano -

arbitrario con la única condición de que cumpla con la geometría 

de sus detalles. .r:.sto no se presta para realizar las ligas con 

su área de influencia, puesto que lleva consigo el giro y trasla

ción de ejes de orientación así como también se tendrán diferen-

cias en las distancias. 

nesumiendo lo anterior, la proyección ortogonal se utiliza -

unicamente para la ciudad sin a~ender a su medio rural, puesi;o 

que si se ampliar' el área se encontraríen discrepancias en rac6n 

de. que sería necesario cubrirla -en algunos casos- con superf ici

es que exceden a los límites de la 40pograIÍa. 

Al utilizar la !"royecci6n universal :i.ransversa de Mercai;or, 
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se está en la posibilidad de integrar la informaci6n, lo cuál pe,t 

mite poseer una herramienta valiosa para la cuan•ificaci6n y cua

lificaci6n de aspectos cuy importantes para la planeaci6n urbana 

y ret;ional. 

~ara que la proyección cartográfica citada púeda satisfacer 

a ambos medios es necesario establecer un común denominador que 

consis"te en: 

i) Orientarse al .Meridiano L.entral correspondiente, media.nte

la correcci6n que debe aplicarse a la orientaci6n astron6mica y -

continuar en forma análoga a la proyecci6n ortogonal. 

ii) Que se liguen a vfrtices geodésicos transi"ormados a. U.'J.'.U. 

para tomar las coordenadas y propage.rlas a un sistema vrtogonal, 

es decir, con distancias reales. 

iil) Con le.::; coordenadas geográficas extremas de cada área urb2: 

na calcular- el factor final 11dk 11 , e1 que se aplicará a la carto-

grafia desarrollada con los dos incisos anteriores. 

iv) Realizar el cambio de escala si se trata de establecer la 

integraci6n cartográl. ica urbano-rural. 
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~ONCLUSIOHES 

Se puede afirmar que a partir de una nerie de mapas temáticos, 

ae puede conseguir una imagen global del espacio geográfico. La 

representación de loa fenómenos y hechos permite, entonces demoa-

trar fá~ilmenie las relaciones entre varios !actores para construir 

loa conjuntos que no serian directa.mente ~iaiblee. 

ci.en utilizada la. Cartograf.fa es un instTW!len to de illvestiga

ci6n, diagnóstico y de resolución para la planeaci6n del paiaaje -

urbano. 

l:.ll base a todo lo anterior se concluye que: 

1) La representación del área urbana, tal como se trató, nos da 

los medios para recoger y representar la i.n.rormaci6n sobre las car~ 

terísticas rísicas del ambiente urbano y el modo en que esta.a han -

sido alteradas para utilizarse para la Vida urbana. 

2) La posfoilidad de utilizar la Fotogrametría como una técnica 

de levantamiento y Cartografía para establecer el Catastro en áreas 

urbanas depende del catastro por establecer, la precisi6n requerida, 

las características físicas de la ciudad y recursos disponibles, i!! 

cluyendo al personal técnico. 

J) Es fácil comprender que el número de cartas especiales es i

limitado, siendo inagotables los temas relacionados con los fen6me

nos de la. naturaleza y los creados por el hombre en el vasto campo 

de la Geogra.fia., resulta couprensible que las razones que avalan -

los reqnerímientos de esta cartograf'ia especial constituyan siempre . 

una. preocupaci6n creciente en relaci6n con el progreso de la cien

cia y los programas de desarrollo socio-econ6micos para alcanzar -

colecciones numerosas y completas. 

4) Ea indispensable reunir en una hoja todas la.a estructuras -
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necesarias 1 posibles sobre un solo tema, o bien, planificarlos en 

f"orma bien deslindada y di.f'erenciada con barreras vimzales, cuando 

corresponda a m&J de u:n tema. Queda establecido entonces la im--

portancia que juega el diseilo cartográfico para asegurar la mejor 

y más acertada interpretaci6n temática. Las t~cnicas, procedi~ 

mientos, sistemas y símbolos aqui tratados, siguen siendo por aho

ra los más recomendables. 

5) Las computadoras están sustituyendo loa métodos tradiciona

les en forma acelerada para la preparaci6n d.e originales cartográ-· 

f'i.cos y que el campo temático parece singularmente apto para intr,g_ 

ducir la computadora en el proceso de la automatizaci6n cartográf1 

ca. La automatizaci6n con su elevado :Índice de productivid.ad a 

distintos niveles de generalizaci6n cartográfica, está indicada co 

mo la forma más adecuada para la preparaci6n actualizada de una 

carta temá-Uca. 

6} Dada la heterogeneidad y la urgencia de la informaci6n se

llega a la conclusión de que el conocimiento del país que se inte~ 

ta lograr a través de la represerrtaci6n cartográfica, no podra ser 

completo sí se circunscribe a una sola escala que limita en canti

dad y detalle la informaci6n representada. Un sistema cartográf,! 

co debe responder a necesidades de informaci6n en los diferentes -

niveles en que las decisiones son tomadas. 

7} La representación cartográfica de las ciudades a las esca

las óptimas. hacen posible la. visualizaci6n gráfica de los proble

lllaS urbanas, para poder analizarlos y- establecer los programas ad~ 

cuados para la soluci6n de ellos. 

1,,on la 1..artograffa adecuada es posible analizar la ciudad dentro 

del contexto nacional para ser interpretados por los hechos geogri 
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ficos y así poder plantear una serie de políticas encaminadas a la 

resolución de los diferentes problemas. 

8) Todas las ciudades grandes del país, aquellas que por su ex 

tensi6n y desarrollo demográfico, presentan problemas de informa-

ci6n urbana para la ubicaci6n de sus calles, parques y jardines, ~ 

dificios y otros sitios de interés, deberían tener una cartografía 

oficial, tanto para llevar un proposito social informativo co~o p~ 

ra que esta tuviera un elevado nivel de cu.lidad técnica. 

9) Podemos comprobar que importantes problemas del desarrollo 

nacional ven postergada su solución por la carencia de informaci6n 

suficiente y oportuná, problemas como la tenencia de la tierra, dQ 

taci6n de servicios básicos tales como: a[;1la potable, alcantarill~ 

do y pavimentos. La planeaci6n del desarrollo urbano o la produ~ 

ci6n agropecuaria tropiezan una y otra vez con el hecho de que 

nuestras bases de informaci6n son insuficientes y no correlaciona

bles. 
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BECúMENDAC IONES 

De acuerdo con lo expuesto en este trabajo, me permito hacer 

una recomendación acerca del mapa ortofotográ.fico, el cuál, no ob,! 

tan.te la amplitud de au in!ormación y la relevancia de la acción -

que puede promover, es insu:f iciente; pero es la base de estrategi

as que tendrán que estar relacionadas, integradaa y- comprometidas 

con otras a nivel de la estructura urbano-regional y ésta, a nn -

planteamiento urbano-nacional, por lo que se requiere de un compl!t 

mento de información especifica, que en conjunto ayude a la aolu

cion de los problema.s ya mencionados anteriormente. 

A nivel regional, la organizací6n de la estructura urbana y -

la doaiíicaci6n de polos de desarrollo en función de loe recursos 

naturales de la zona, seria la es"i:.rategia a seguir mediante infor

mación cartográfica a escalas medias ;r chicas, las cuales permiten 

presentar un panorama. que si no es universal, si es realidad un 

punto de partida. sólido. 

A nivel urbano,. la implementación a.e planes de ordenamiento y 

desarrollo seria l.a eatrategia que detendría el crecimiento aná.r -

qtúco de las ciudades. .i:.n este caso, se dosifica ínformaci6n de 

índole topográfica para atacar el problema; el análisis de la top~ 

grafía relacionada con la información plani.métrica, planteará las 

bases para alternativas de desarrollo de las áreas urbanas en fun

ción de cos~os accesibles, pero es evidente que esta inf ormaci6n -

no es suficiente para resolver el problema. 

r.sta i.nforma.ci6n puede tener como base cartográfica el ortof'Q 

to escala 1:10,000 con lT'1 cubrimiento ~enor, ya que se limitará a 

la estructura urbana básica.. :.J. cubrimiento del ortoíoto como de 

las temáticas, se determína:rá por medio de. la elaboración de inve! 



tigacionea, que nos permitan conocer y evaluar las características 

reales de la ciudad con la finalidad de establecer su estructura -

básica y sus posibles áreas de ó.esarrollo, en base a información -

de carácter social, económico y físico. Además estas investiga-

cionea tienen como objeto el establecer una secuencia general de -

trabajo de las localidades en función de sus necesidades y futuro 

desa..ryollo. 

108 



.J3I3LIOGRA,PIA 

Avila Moralee, Ra.":án. "1ntrociucci6n al ectudio de le'. .Proyecci6n. 

Universal Transversa de Mercntor". Tesis, U!:l'J:. 

ll!éxico, 1969. 

Beulah Tannenbe.un y Nyra Still"'lan.. "Los 'llr'!pus y corno se int er-

prete.n". Editorial Sopena. Barcelona, 1960. 

Eassole Batalla., Angel. "Co~centración urbana y políticnc pare 

descentmliz::i.ci6n ~!1 l·!éxico (1976-1982)". Tecis de -

Maestría, UniVe!":>ity College London, 1982. 
11 uivici6n recional y pl2l1ificaci6n d~l 

de:.; arrollo". Instituto de Geocrafín, IDl,'.JJ. 197 2. 

Caire Lomelí, Jorge. "Lae c2.rtas a escala erande de las prínci

pe.les ciudad.es de la Republica !lexicMa11
• II Cone;reuo 

P8Jl.9-~ericr..J10 VII ftacional de Poto~~a~etrín, Fotointer~ 

preti:ci6n y Geodesia. Mé:r.ico, 1982. 

"Analisis reoer~fico de la población del -

D.F.". Tesis, UIIAN. Mé;;:ico, 1976. 

"!.:: . .Proyección CBrtor:ré.fica para Pctroleoc 

J,fo:-:ic2-"los". I3oletin de la Asociaci6n 1fo:·:icnna de Gco-

logoc Petroleroc, Vol IlVI, Hos 1-3. México, 1974. 

Cro.rter, Ha.rold. "Geocrafía Urbana". Instituto de E;:;tudio:;i de 

Acbiniotraci6n Local. España, 197 4. 

Castells,. Manuel. "Plrurificnción Reeionnl.. La cuestión urbnnn". 

EditoricJ. Siclo _m. J,!hico, 1976. 

Chac&n Baca, Ju:Jn Ricardo. "La construcci6n del !:!.npa baoe para 

111 elaboración de C:?.rta.s Geo,:ráficas 11 • Tesis, U!TAl!. 

?Jéxico, 1982. 

Chadv:ick, G·,F. "!·!etodo eopacial pP.rn el plc.ne~.::ticnto rocional"• 

Editorial Gustavo Gili. B.~rcelona, 1973. 

Chapin P., SttU!.rl. "Pl:uü.ficRción del uso del ,¡;uelo urb::!no". 

Edic1ones Oik:os-tau. Barcelona, 1977 • 

109 



C"!lorley,. Ri~ho.rd J.· "lluevas tendencie'2 en Geografía•. 

Nuevo Urbanis!!O. Instituto de Eotudios de Adrrini.strn-

ci6n Iccal.. &.drid, 197 4. 

De-.ifort, Jules. "Geo~rafía Urbana". Apuntes del cur::io i~part} 

do ~n la Universidad Iberoa.r.i.ericana. ?!é~:ico, 1992. 

.Jobner Eberl, Sornt Karl. "Catastro-C;onceptoa, técnic~s, ::i.v~n-

ces, sistenas, aplicacioneo". 

?.'léxico, 1931. 

Editorial Conceptc S.A. 

"Sizte'!M de Gcoinfor...ática". 

II ConGreso P2Jl,-::.:iericar_o VII Nacional. de Fotocr::i.~ctrín, 

Potoi.'1.terp'retació:::. y Geodebia. México, 1932. 

S.-12.ltl, Willia"l R. "fil. Mec!io A.D.bicnte y =:l. Ho'.lbre. La. PlC'..llificr>.-

ción de le Ciac~d~ 3ditorial LI!'ITJSA-:ULL'SY. t!éxico, 

1973 .. 

G'.'!.rcía D2.llesteros, Aurora. "Geogr::.1ia Urbana. de Gur::.dals.j:ir2-". 

I!:?drid Pund2.ción, 1973. 

".tonzález Gonzé.lez, Edelnira. 11 Los estudioc de Planeación y u=,o 

Jordnn, ll. 

del C~tastro 1!1'bano. ZL cuso del D.F.". 

?léxico, 1975. 

Tesis, mt:J;!. 

"Anal is is locaciona1 en la Geografía. hu,~'l.!l.D.". 

Editorial Gustavo Gili. Barcelona, 197 6. 

"Tratado general de Topografía~. Editorial Gunta\ro 

Gili. Tiarcelona., 1978. 

!rrier, Rob. "El. espacio urbano". Editorial Gustavo Gilí.. 

B?.rcelona, 1977. 

Levi Levi, Silvana. nAcoru>daciÓn del territorio en Atlixco, Pu~ 

bla". Secretaria de Progranaci&n y Presupuesto. · ?1é

xico., 1978. 

"Planificaci.6n del sitio". Colección Arquitect~ 

ra-Perspectivas. 

1980. 

Sditorial Gustavo Gili. Barcelona, 

110 



IaU13bach, H. Editorial. Gustavo -

Gil.1. Barcelona, l9Bi. 

14c .• Graw-Hill :Book Coopany inc. "Topografía elc~entaJ.". nueva 

York, 1963. 

?r-edina Peralta, Monuelo "Geodesia Geor.:iétrica". Edttorial Lil·fil 
SA. !1éxico, 197 4. 

Meosrnacher, Miguel. "La ciudad de U6::d.co". Departa..r::tento del •• 

Distrito Federal. n~xica, 1979. 

!:~n.khouae y í'lilkin.sono ''Mapas y Dingra:ia.s". Ediciones Oll:os-

tatt.. :Barcelona, 1966. 

~~n::e, Richard. "Urbonizaoi~n en ~~erica. Latina". Colección 

S.E.P./ Setentas. Mhico, 1973. 

Muñoz, Humberto. "t!igraci6n y de:;Ji¿ue.ldad social en la Ciudad -

de México". Instituto de Investigaciones Socialen de 

la UITAM. Colegio de Mé7-ico. México, 1977. 

Rivera H., Herná.n. "Fotoera'.'.!etrí2 ele~cntal :;iar2. el curso d:? Ca 

tastro". Centro Interanerica:J.o de .!!'otointcrpr::!to.ci6n 

( CUl"). Bogotá Colombia, 197 4. 

Saa.st ¡i.nOinen, Chrzanowski, Blachut. "C::.rtogrnfía. y lcvnnt a::ü en

to s urbanos". Direcci6n General de Geografía del Te-

rritorio Nacional (DGGTN)" rtéxico, 1980. 

S2.:lchez, Pedro c. "Apuntes sobre Cartografía". Secretaría de 

~ricultura y Fonento. Direcci6n de Estadística, Geo

grafía y Clino.toloeía8 México, 1928. 

Sc..'liwidefsky, K. "Fotog~':letría terrestre y aérea". Editorial 

Labor S.A. España, 1960. 

Secretaría de Progra.:nación y Presupuesto. "Guias para la inter

pretaci6n de Cartograf~a. Uso del Suelo". Coordina--

ci6n General de los Servicios Nacionales de Estadíotica, 

Geografía e Infonática. nfaico, 1991.. 

"Guias para ln. int er-

pretaci6n de Cartografía. C~rtas Urbanas". CEGESilEGI. 

111 



México, 1981. 
"Guias para la ínto!; 

pretaci6n de 1..artogratia. vrtofotograf.Í.a". C~G.l!iSNEGI 

M6:xico, 1981. 

"Instructivo para la 

elaboración ne la <:arta Urbana .üase, escala 1:10,üOO~ 

Cficina de .L o'tC;grametria númérica. .uirecci6n \ieneral 

de ueografia del ... erritorio nacional. México, 1978, 

"Instructivo para la 

elaboración de las G'A'tas ürbanas 11
• Oficina de ~roye~ 

tos ~artográ:f icos. uGGTll. Mé:üco, 1977. 

"Trabajos. Geodésicos••. Editorial mir~moscú, 

mOSCÚ; 191:10, 

Ternryd, 1..arl-vlof y Lundin, .iiliz. "Topografía y .oto_grametria~ 

Edi-girial c.~.c.s.A. México, 1978. 

iorres tianchez.~ Marco Antonio. "E:i.ü~~!'RCión de Cartas üeográfi-

cas por métodos modernos". :tesis, uNAM. México, 1973. 

"Métodos topográficos". . Editorial .rorrua i:>. 

A. ~'"-t.tieo, 1963. 

fACUUAU IJ.f fllO~GfiA Y tflUS 
COLEGIO DE GEOGRAFIA 

112 
" 


	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Levantamientos Terrestres para Áreas Urbanas
	Capítulo II. Proyección para Mapas de Áreas Urbanas
	Capítulo III. Ortofotografía para Áreas Urbanas
	Capítulo IV. Cartas Urbanas
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía



