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Introducción 

El presente trabejo. se empez~ a desmT'Ollar • prtncipios de 1 IMM en I• Subdit9cdón 

de Registro Público de Monumentos y Zonas Arqueológicos, hoy Dirección (DRPMZA), 

dependencia del Instituto Nacional de Antropologfa e Historia (INAH}, encarvlld• de realizar 

y elabofar las deHmit.aones y expedientes tltcnkx>s. que po91eriormente servinlln como 

base para las Declai.-.torlas legales de Zonas Arqueológicas. Procurando de esta manen1, 

mantenertas a S81vo de cu.iquler f-=tor fisico y humano que pudieae arectartas. Para llevar 

a cabo el t,.t.Jo de campo y ante la necesid~ de delimtt.r con precisión las zonas 

arqueol6gk:as, la DRPMZA .-dquirió, en 1093, 3 receptores GPS (Global Posiüonlng 

S~em·Sistema Glob.91 de PoSicionamiento) p.11ra a~dar en la elabonlción de los planos de 

Desde tiempo atr.ts la DRPMZA, es. la enc.rgmda de realizar el inventario de sitios 

arqueológicos a nivel nacional, lo cual fonna parte de una etapa previa. de la cual se 

seleccionar*n los principales sitios arqueológicos que ameriten protección. Por ello es 

.consejable llevar a c.bO el procedimiento completo de protección, desde la elección del 

sitio, I• elaboración del plano de delimitación, hasta I• expedlción del decreto de zona de 

monumentos arqueológicos. 

Existen algunos trabajos r-eferidos a la conservación y prulección de zonas 

arqueológlc.s INAH (Programa. 19184), en donde se trmt• lo relacionado con los problemas 

que afedan la conservación del patrimonio arqueológico y los objetivos y programas 

priorttarios de conservación realizedos por el INAH, como son, la identificación y catalogo 

del patrimonio arqueológico, y la protección de zonas. NakSa y López (19114), tratan lo 

rete.ente a los objetivos, importancia y metodologia del Inventario arqueológico nacional y 

la relevancia que este llene en el proceso de delimtt.Oón. Mnehez (1986, 1995. 1996) por 

ejemplo, propone una metodologla de delimitación en la zona Puuc del ár-ea maya; además, 



,,.. .. histort. 't sftU8Ción -=tu.al de .. protección del patrimonio cultural. adem*5 de la 

conservación 't restaurKión de I• ZOR8 mqueológica de Teotlhuacan. Solanes (1988) realiza 

... trabajo que ab9rca te"'8S sobre la protección y diagnóstico de zonas arqueológ~. 't 

seftela el programa de delimit.ck>nes y decretos que se realizarfa en la DRPMZA de 1 llM a 

1Nll: considerendo que muchos de los conceptos que ahi se seftalan, aun se mantienen 

vigentes. Ademó, Solanes y Vela (1988), tratan algunas con5'de,..ciones sobre la 

clelimtt:ación 't declaratorta de zonas arqueológicas, de mane,.. particular en la zona 

arqueológica de ChOlula, en el Edo. de Puebla. Oiaz (UKiK)), trata sobre la conservación del 

patrimonio cullural en M6xico y en particular SObre la destrucción "/ conservación de los 

monumentos, los Instrumentos legales de protección "/ la Importancia del patrimonio cuttural. 

Finalmente Ollv6 (1 H5), trata sobre la historia del INAH, sus antecedentes. organización, 

funck>fgmlento y servlcJos. 

En eu11nlo a trabajos sobnl el uso de receptores GPS, la lnfonnación es esc.-sa. 

Entnt los que existen, se pueden citar los de Reilly (1989), sobre tecnicas de levantamiento 

con equipo GPS; TRIMBLE N. (1989, 1991), sobre cuestiones teórteas generales del 

sistema 't el funcionamiento especifico del receptor (.tOOOSE) y programas de cómputo. En 

cuanto a ,,..bajos de aplicación del sistema en México, se encuentran los realizados por el 

INEGI (1SKM) en el que se aplica eE uso de los receptores GPS a través de diferentes 

t6cnlcas de levantamiento en el Programa de Certificación de Derechos Ejidales y Tituladón 

de Solares Urbanos (PROCEDE) y finalmente el trabajo de Palacio, et al (1995). en el cual 

se refiere a la aplicación de receptores GPS en el inventario de carreteras e infraestrudura 

asociMfa. Adem.6s de estos trabajos. poco se conoce sobre el uso del sistema GPS en 

M6xíco. Mientras que las aplicaciones en Arqueología no son muchas. aunque se sabe de la 

realización de restituciones fotogramétricas de algunas zonas arqueológicas (Kohunlich, 

Ozibanche, en el Edo. de Quintana Roo). en donde se han utilizado receptores GPS para el 

levantamiento de puntos de control. Se puede afirmar que dentro del INAH. y sobre todo en 

el •pro'tecto de Delimitación de Zonas Arqueológicas," es la primera vez que se utiliza de 
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,,........ lmpottente el..__,.. OPS. 

El pnneme trmbajo. pmm- los ............. obfetivos: 

• Documenr.r el proceso de delimitación de zonas arqueológicas con teceplores GPS. 

• Dar a conocer Sos fundamentos 1>6s'cos sabre el funciorMlmiento del sislema GPS v su 

utff6dael en a. l8bor de delimllad6n de una zona~· 

Para la realizlteión del lrat:tajo, se buscó que lodos los resun.ctos obtenidos, asf 

corno los nuevos conOdmientos generwtos, tuvie..-.n el maiyor gradO de eX11ctttud y 

confiabilidad. Para ello, se planeó un Pfoc:.:iimiento ontenmo que pcrmfliera establecer Jos 

hechos y fenómenos hada los cuales, ~ en~ la Investigación, siendo el principal 

enfoque I• descrtpción. registro, an81isJs e Interpretación de la Información obtenida. tanto 

por medio de la investigación bibliogranc.. como del an81iSis de la lntonnación recabada en 

cmmpo. 

El trabajo esta dividido en tres cmpltulos, que cubren de manera general con Jos 

objetivos del trabajo. El capitulo 1 trata sobre la delimitación de una zona arqueológica, sus 

antecedentes e importancia. la situación actual, el programa de defimttaclones y decretos de 

zonas arqueológicas W' Ja importancia que tiene Ja delimltación de una zona arqueológica en 

la conservación del patrimonio euftural de M6xico. El captulo 11 refiere los antecedentes del 

sistema GPS W' Jos principios b6slcos de su funcionamiento. Finalmente, el capitulo 111 trata 

sobnt algunos aspectos generales del sistema GPS, la planeación del trabajo, los 

procedimientos de medición. las técnicas de levantamiento W' la aplicación del sistema sobre 

una zona •rqueológlca en particular. 

3 



Capitulo l. Delimitación de Zonas Arqueológicas. 

1.1.-•••· 

U protección de las zon•s arqueológic.s ha sido una preocupación constante tanto 

para el INAH como para las instituciones que le antecedieron en las labores de protección 

del P91rtmonio arqueológico del pais. En donde el C8,..der especifico de estas acdones de 

protección ha sUfrtdo diversas t,..nsformaciones a lo largo del tiempo: desde simples 

prohibiciones hasta la deelaratoria legal de zonas de monumentos arqueológicos. Estos 

c.mbios con respecto al tipo de protección se vinculan directamente con la concepción 

Pf9V•leciente en cada momento, sobre lo que debe considerarse como sitio arqueológico, 

asf como a la instrumemación legal disponible. 

En la 6poca colonial quienes prtmero describieron los asentamientos indigenas 

fueron los proptos colonizadores y. a lo largo de la dominación espaftola, cronistas y 

funcionarios de los m41s diversos niveles, dejaron testimonios escritos de los restos 

prehisp6nlcos. Por citar •lgunos, Sahagún y Torquemada se refieren a Xoehlcalco y 

Teotihuacan, Land• describe a la ciudad de Chic:hén-ltzá, fray Antonio de Ciudad Real relata 

sus experiencl•s •I reseft•r lzamal. 

La Corono espaftola, en 1575. Indicó en Ja quinta Ley de Indias, que "todo lo que se 

encuentra de las cunuras indlgenas pertenece al Estado y no a visitadores, iglesias o 

personas partlculares.•1 Para entonces se realizan l•s primeras exploraciones 

arqueológicas: "en Xoch~calco por .José Antonio Alzate y en Palenque por el capttán Andrés 

del Rio y Guillenno Oupabc, quien en 1 804 es comisionado para estudiar los monumentos 

de la Nueva Espafta realizando tres e.q>ediclones arqueológicas: al centro del pals, a 

Veraauz y a Oaxaca. hasta llegar al sitio de Palenque."2 La atención hacia estos objelos 

1 DIAZ. Berna, Salvador. Conservación del Patnmonio Cultural de México, p•g 83. 
2 OUVI:., Negr.te • .Julio C. INAH. Un• H1s1ona. Vol 1, p•g. 23. 
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motiva la fonnación de una Junta de ~. la fundación del Museo Nacional, &a 

creación del primer texto legal reletivo a la exportación de antigoedmtes, etcMe .... 

A trav6s de la Ley de monumentos arqueo16gleos pubheeda en 1 aa7, se declara ·1a 

propiedad de la nación sobre los monumentos arqueológicos existentes en tenitortos 

mexicanos y se dlspuSO lo relativo a su identificación, protección y conservación, retterando 

la prohibición de exportar las anUgüedades mexicanas ... 3 Es a partir de entonces que se 

reconoce la tmport9nda de las cunuras Jndigenas en M6xico. 

A partir de las disposiciones conlenktlas en dicha ley. se llevan a cabo algunas 

decl8ratorlas de zonas de monumentos sobre determinados sHlos arqueológicos, siendo 

éstos los de mayor tamafto y monumentaltdad conocidos en esa época, con el obtetivo de 

ktentificartos. protegerlos y conservar1os. 

El primer sitio en que se Intenta aplicar dleha ley es Cholula, en el Edo. de Puebla 

en el afto de 11!11i19, siendo 6ste un avance substancial con respecto a los lnstrumentos de 

protección de los sitios arqueol6glcos. Otro ejemplo es la declaratoria de zonas de 

monumentos arqueológicos de Teotihuacan. en el EdO. de México realizada en 1907, la cual 

cubria únicamente los monumentos de mayor tamafto. A diferencia de la anterior. en 1Q10 

se lleva a cabo la delimitación de la Zona Arqueológica de Xochlcalco, en el Edo. de 

Morelos. la que abarcaba 181 hectáreas y cubria casi la totalidad del sitio. lo que constituyó 

un factor determinante en el buen grado de conservación que presenta el sitio actualmente. 

En la década de los 20's se Inicia la exploración de una serte de Importantes zonas 

arqueológicas como Tulum, Chlchén-ltZA. Xochlcalco, Tenayuca, Uxntal, Monte Alb4n. 

Copilco y Teolihuacan. y por otra parte se da principio • importantes trabajos para recuperar 

monumentos coloniales. A partir de esta 6poca el l,..bajo relacionado con los bienes 

cutlurales se convierte en una actividad que se va haciendo cada vez mAs en fonna 

slstemélica, dirigida a la adqulslcl6n de conocimientos para desarrollar la protección fisica y 

legal de los monumentos. 
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En 1930. se redacló un• ley cuy• fUnción era •catalog•r y proteger los monumentos 

y los lug•res de belteza nmural. de propledlld nacional."4 En 1933. surge una nueva ley que 

decla ... que '"lodos los monumentos arqueológicos Inmuebles. y los objetos que dentro de 

ellos se encontraran, pertenecian al dominio de la nación, e Introdujo el deber, para quienes 

poseyeran colecciones .-queológlcas privadas, de lnscribirtas en una Oficina de Regi.stro.•5 

Ambas leyes pennltleron grandes avances en el estudio y la protección del patrimonio 

cuRural. 

Los •ntecedentes de la protección de zonas arqueológicas previos a la creación del 

INAH en 1939, consisten en una serie de lineamientos legales con diversos niveles de 

cobertura. A.si, dur•nte el siglo XIX existen leyes en las que se sef\ala la necesidad de 

conservar los monumentos arqueológicos. Pero es a partir del 3 de febrero de 1939, en que 

se da a conocer en el Dt•rio Oficial de la Federación, la Ley Org•nlca que crea al INAH 

como una dependencia de I• Secretar(• de Educación Pública, a la cual, se le confiere la 

responsabiUdmd de I• custodia del pMrimonlo cultural en lo que concleme a "'la e.ploraclón 

de las zonas arqueológic.s del pals y a la vigilancia, conservación y restauración de 

monumentos •rqueol6gicos, históricos y artisticos de la República, asi como de los objetos 

que en dichos monumentos se encuentren. Adem6s, se le encargó la realización de la 

lnvest6gaclón clentlflca y artislJca que interesen a la arqueologfa e historia de México. y de 

las antropológicas y etnog~flcas, principalmente de la población lndlgena del pais;·e 

uniendo de esta manera la Investigación Cientlflca con la función social de conservar el 

patrimonio cultural. 

De esta m•ner•. la historia de la protección de zonas •rqueológlcas, en el periodo 

que abarca de 1939 h•st• la promutgaclón de la Ley Federal de 1 972, consiste bésicamente 

en •cclones de deslinde de terrenos en los que existen monumentos arqueológicos. De 

hecho. en la m•iforla de los casos únicamente se deslinda en aquéllos predios en que la 

; :::::: :::: ~~: 
6 INAH. Prognim• N•aonal de Conservacu!ln del Patnmon10 Arqueológico e Histórico de M•>C1co. 
p•gs B-9. 

6 



existencia de restos arqueológicos está plenamente demostr8d•. 7 Asl se muttlpfican las 

exploraciones arqueológicas en numerosos Sitios prehlspllnicos y comienza el 

levantamiento de planos con mayor precisión de estos asentamlentos. Teollhu•can vuelve • 

ser delimitado y protegido mediante decreto en 196•. Así vartos sitios son resguardados 

mediante ordenamientos legales. entre ellos están Ttatelolco, Templo Mayor. Palenque y 

Cuicullco. Con el pasar de los anos se amplió el marco de protección jurfdlca de las zonas 

arqueológicas mediante el programa prioritario de delimitación y decfaratona de zonas 

arqueológicas. 

Estas polltlcas de protección se han Incorporado al orden normativo nacional en 

diversas leyes, la Uftlma de ellas es la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas 

Arqueológicos, Artísticos e Históricos. promulgada el 23 de abrtl de 1972, y su Reglamento 

del 20 de septiembre de 1975, que se encuentran hoy vigenles, y en donde se define que 

son propiedad de la nación, todos Jos b4enes arqueológicos muebles e inmuebles, y se crean 

nuevos Instrumentos jurldlcos y administrativos para el control, estudio y defensa del 

patrimonio arqueológico. Es hasta 1985, que se aprobaron las reronnas a la Ley Orgánica 

del INAH, y en donde se precisan los nuevos objetivos de la institución. ·La Investigación 

cienUfle11 sobre antropologl• e hiSlori• relacionad• principalmente con la población del pais 

y con I• conservación y restauración del patrimonio cultural arqueológico e histórico. asl 

como el paleontológico. y la protección. conservación, restaur•clón y recuperación de ese 

patrimonio '1 la promoción y d1rusión de l•s materias y actividades que son competencia del 

Instituto•& Dentro de las runciones que se le atribuyen al instituto. existen tres que son 

prtmon:fiales para realizar la protección de un sitio arqueológico y que según la Ley Orgá;nica 

en el artlcuk> 2. sena1a: 

7 El d-Unde o dellm1t•c1ón de una zona arqueológica .. el acto mediante el cual se reconoce la 
existencia de una o m•s evidencias de las cultures preh1splllnlc:as, y se lleva a efecto med1•nte un 
levantamiento topogñif1co en el cual se establecen I•• mojoner•a en el campo y localczendo en el 
plano la poligonal envotvente con los detalles de mayor relevancia Las evidencias arqueológicas 
pueden ser muebles o inmuebles y la forma de salvaguarda de este patrimonio se realiza a trav6s de 

~~0:::10ita;;:;,:; s~~°6~:Z~eg~!r;:;.~t~~~o ;º";.~~::=/::'~ªe "!:1::i-:.r::c;,~:gi~~~~~=-:~~ ~ 
K'~~:~~"~:•:t .. 1:!g es 



"IX. Identificar, Investigar, recuperar, rescatar. proteger. restaurar, rehabilitar. vigilar y 

custOdJar. en los t•nnlnos prescritos por la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas 

Arqueológfc.s. Artfsticos e Históricos. los respectivos monumentos y zonas, asi como los 

bienes muebles asociedos a ellos. 

XI. Proponer al Ejecutivo Federal las declaratorias de zonas y monumentos arqueológicos e 

históricos y de restos paleontológicos e histórtcos. sin perjuicio de Ja facultad del Ejecutivo 

pmn1 expecllrtas directamente. 

XII. Llevar et registro pübllco de las zonas y monumentos arqueológicos e histórtcos y de los 

restos paleontológlcos.-9 

Entre 1993 y 1994 se expidieron 17 declaratorias de zonas arqueológicas. 

lleg'6ndose con esto a un total de 20 zonas protegidas legalmente (ver cuadro 1.). Además 

se elaboraron en 1994 tos expedientes t8cnicos y los planos de delimitación de otras 20 

En el cuadro 2. se observan las principales leyes, decretos y acuerdos de México, 

referidos al conjunto general de los monumentos arqueológicos e histórtcos, o sobre los 

bienes cunurales, en donde los diferentes tipos de temas que abordan dan una Idea de la 

probfem6tlca que se presenta en tomo a la protección del patrtmo~lo. 

Las exploraciones y descubrimientos no concluyen, continuamente se descubre y 

estUdla un gran número de piezas, elementos. relieves. pinturas, edificios y conjuntos 

enteros de valor arqueológico, histórico o artlstico. tanto en zonas y ciudades ya conocidas, 

como en otras que se van registrando y valorando, Incorporándose Ja búsqueda o hallazgo 

de objetos no como objetivo principal slno como parte del conocimiento y la conservación 

del patrimonio. 

Al hacer un análisis cronológico de las actividades relacionadas con los 

monumentos, es posible afinnar que éstas se dividen en dos grandes etapas. En primer 

lugar, deSde algunos anos antes de ra Independencia y durante el siglo XIX se define una 

primen. rase que se caracteriza por la actividad de exJ)loración, reconocimiento, 

9 INAH. Ley Orgllin•ca del lnstrtuto Nec•onal dtr Antropologle e H1stona. pitig 7. 
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descubftmiento y publicación de los conoamlentos sobnt los elementos del pasedc). La 

segunda parte consiste en la Intervención ya dired• y fislca sobre las construcciones. con el 

fin de conservartas, restaurarlas y protegertas. es1a fase se Inicia poco antes de la 

Revolución de 1910, siendo el Interés inicial dirigido hacia los grandes monumentos de la 

epoca prehispánica. 

INS 
DIRECCION DE RE 

Zc:JMA ARQUEOL 
TeotlhU•c•n 

Bonampak 

Palenque 

-• Organera-Xochlpala 

Mrtla 

Tulum·T•ncah 

L• Quemad• 

JIC.octncelco 

C•caxtl•·XDChrtec•U 

Vuc.uin 

T•b•aco 

Chihuahua 

Guerret""o 

Puebla 

Oaxaca 

Zaca1.c:as 

Ch1•pas 

Qu1nt•n• Roo 

Mor•los 

Tlaxcal• 

Jalisco 

ICOS 

d pública 9 de Jubo de 1907 
Ar- centre! 30 de Abril de 1964 
Area •m liada 30 de A o5to de 1966 
Publicación 5 de .Julio de 1986 
Se abro • 30 de Noviembre de 1988 

1• pubhcac1ón 2 de Diciembre de 1993 
2• ublicaci6n 9 de Diciembre de 1993 
1a. pubhcac16n 2 de Diciembre de 1993 
2a. ubltc•ción 9 da Diciembre de 1993 
18. pubhcac16n 2 de 01c1embre de 19U3 
2a ubhcación 9 de Oiciembra de 1 st93 
1a pubhcac16n 3 da 01c1embre de 1993 
2• ubllc•c•On 10 de 01c1embre de 1993 
1• pubhc•c•ón 3 de 01c1embte de 1993 
2• ubhcac16n 10 da OlciefT\bfe de 1993 
1 a pubhcac16n e de Ou::.1embre de 1993 
2• ubUcac16n 13 de Oic1ambre de 1993 
1a. pubhcac16n 6 de Diciembre da 1993 
2• ubhcación 13 de Diciembre de 1993 
1a. pubhcac10n 7 de 01 ·ernbre da 1993 
2a ubhca.:ión 14 de Otci•mbre d• 1993 
1a. pubhcec10n 1 de 01c1enlb1e de 1993 
2a ubhcac16n 14 de 01ciernbre de 1993 
1 a pubhcac1ón B de 01c1ernbre de 1993 
2a ubhcac1ón 15 de Oicienlbre de 1993 
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1 a publlcac10n B de 01c1embre de 1993 
2a ubllcac10n 15 de 01ciembr• de 1993 
1a. publ1cac1on 17 de Febrero de 1994 
2• ublicac:16n 21 de Febret"o de 1Q94 
1a pubhcación 17 de Febrero de 1994 
2• ub1tcac16n 21 de Febrero de 1094 
1• pubhcmc10n 18 de Febrero de 1~ 
2•. bhcac•ón 22 de Febrero de 1~ 
1• putihcac1ón 18 de Febr9f"o de 19tM 
2• ubllcac•On 22 de Fetw.#o de 1994 
1 • pubhcac10n B de Ju\10 de 1994 
2• ubl1cae16n 15 da Julio de 1 St94 
1•. publ1cac16n B de .Julio da 1994 
2• ublicac1ón 15 de Julio de 19M 



Estas fases slguen una secuencia lógica en la evolución de los criterios y actitudes 

de I• 6poca moderna ante el patrimonio cultural, en donde se demuestra el Interés por los 

elementos significativos de la nacionalidad y de la cunura del pasado, en este caso el primer 

tem• de inter6s es el patr1monio prehispénico y poco tiempo después el patr1monlo de la 

6~ virreinal. 

Asl. se Inician una serle de operaciones de conser.ración, mantenimiento y 

restauraaón por parte de Instituciones dependientes de la administración federal con el 

objeto de reafinnar las ralees históricas nacionales. Finalmente, la conservación del 

patrtmonio cuttural debeña Integrarse, ·como un componente activo y dinámico en las 

diferentes fases de los procesos de desaJTOllo ya que proporciona base de conocimiento, de 

experiencia, de identidad y de autenticidad. •1 O 

1.2. La Protección de Zonas Arqueológicas. 

En 1972, con la creación de la actual Ley Federal sobre Monumentos y Zonas 

Arqueológicas, Artisllcos e Hlstóticos. se estableció el Departamento de Registro Público de 

Monumentos y Zonas Arqueológicos. que quedó a cargo de la delimltaciOn de zonas 

arqueológicms, de la preparación de propuestas de deelaratoria para las mismas, funciones 

que con excepción de la relativa a declaratorias, dese-mpeftaba hasta esa feeha el 

Departamento de Monumentos Prehispánicos. 

con la creación del Departamento de Registro. se modificaron los crtterios para la 

preparM:iión de las propuestas de deelaratoria. buscando que Incluyesen el asentamiento 

completo y no sólo su núcleo monumental. Bajo eslos nuevos crtterios en t 9815. fue 

expedida la declaratoria de zona de monumentos arqueológicos de Chlchén·ltz4. Sin 
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1575 
1781 
1808 
1025 
1827 
1830 
1832 
1833 
1834 
1835 
11144 
1856 
1857 
1859 
1868 
1874 
1885 
1894 
1896 
1897 
1I002 
1905 
1909 
1914 
1916 
11iJ17 
11iJ30 
1932 
1934 
1936 
1939 
11'40 
11'42 

1946 
11'48 
1958 
1983 
1966 
11iJ70 
11iJ71 
1972 
1973 
1975 
11185 
1 .... 
1998 

LEYES DECRETOS Y ACUEllDOS DE ICO 
LEYES, DEClleTOS Y ACUERDOS 

Lev de loa Re.nos da lea lndi•s 
Fundac10n da '8 Academ1• da S•n Cer1oa. 

Fundeción del Museo Nac1on•I 

Se creó et Arch1\IO N•cional. 
Lev p•r• ev11ar la e..:port11c10n de obras de arte 
Fundación de la Sociedad Mex1c:mna de Geografla y Esl•dlst1ca 
Se cr•• el Museo Nacional MeJOc•no 
Fundacu)n Academia Nacional ae H1atona Proh1b1c10n para extraer •nt1glled•d~uJ 
R.ara•nizac1on de la Academia de San carios 
Ley par• la desamortizac•On de bienes 
Constfluc1ón Me:iucmna Art. 27- EXDroc1ac10n de bienes 
Museo de Antropoloafa Le\iles de Refonn•- Nac1onalizaclOn de los bienes eclesulllst1cos 
Se decl•ran las •ntu:iQedad ... proruedad de la nac1on 
Lev de Bienes Nacionales 
Decreto Inspector v Conservador de Monumentos Arqueolóa1cos e H1st0;-1cos 
Decreto Ocupación v en•1•nac1ón de tenenos en que se encuentren ru1n•s 
Ley n•ra conceder permiso a oersonaa particulares p•ra hacer e.-plorac1on arqueolO 1ca 
Lev que declaro propiedad de la nac10n a los monumentos ArqueolOg1cos 
Lev de Bienes lnmuebl .. de la Fe~acion 
Lev de e•aroo1ac1on de terrenos oar• servicios municipales 
Se creó el Museo Nacional de Arnueologla e H1atona 
Lev de ConaervaciOn de Monumentos H1atoricoa y Bellez•s Naturales 

de Conaerv11C1ón d• Mntos. ed1fic1os, ternglos v ob 9\os H1stóncos o Art1at1cos 

Ley de Protección v Con-..rvaclOn de Monumentos v Be41ezes Natur•les 

Decreto prohibiendo I• exportación de documentos. Le"' General de Bienes Nacional-. 
Ley que crea el lnsttluto Nacional de ~I•• Artes y Lrteratur• 

Lev Que creo el~ Nec1onal In 1ate 
Realamento de a N•c1onal d<e Antro~loala e Historie. 
o.cr .. o que mo Com1a1on de Monum.ntoa 
Decreto que mo a fracción 1()1{V del A.rt 73 Constt1uc1onal 
Lev Federal del Patrimonio Cunural da la Nación 
Tntt:ado entre EUA v M•JOco oara I• recu._,.aciOn v devolución de bienes cultural~ 
Lev Federal sobre Monumentos v Zonas Atau.alOa1coa, Artfatlcos e HratOnoas 
Ley Org•n1c• SEP 
Realamento de la Lev Fed de Mntoa v Zonas Arqueo1oa1coa. Attls e H1sto de 1972 

Decreto que crea el Conae o Nacionel nara la Cultura v laa Artes 
Ley de Equ1hbt10 Ecológico y I• Protección al Ambiente 

Cuadro 2. Pnnc1p•les 1.,,ea de Mblco relaC1onadalli a I• consetVaaon del patnmon10 cultural. 
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embargo, ta SOi• e:idstenci• de un• ded•ratori• no es suficiente para protegerla 

debid•mente. Y• que la declaratot1• Implica una limit•ción • los posibles usos del suelo. 

El Depart•mento de Regis1ro tiene dos finalld.-des prlncipaites: 

·1) El control jurfdtco y material del acervo de esa clase de bienes. mediante su inseripción 

en un• oficina púbUca. a través de cuyos asientos de inscripción pueda conocerse pública e 

indubHablemente la existencia de los bienes y su sftuación de hecho y jurfdlca. y 

2) La asignación a un órgano de caráder estatal con la responsabilidad de Instruir y emitir 

los dictámenes técnicos requeridos para efectuar la declaratoria de una zona monumental, y 

de registrar dichas declaratorias una vez que han sido autoriza.das y promuSgadas por el 

Poder Ejecutivo Federal.'", 1 

Esta legiSlación Introdujo un importante cambio en el régimen jurfdlco de los bienes 

arqueológicos. declarando de una vez por tOdas que tanto los bienes muebles como los 

inmuebles arqueológicos son propiedad de la nación, por lo que est.illn bajo custodia del 

......... 
El Departamento de Registro. entre otras actividades es el encargado de llevar el 

registro de los sttlos arqueológicos del pals y de promover posterior al registro. la 

delimitación y deciaratorta de zona de monumentos arqueológicos según lo establece Ley 

Fede,..I de 1972 en el articulo 5. en donde se seftala que -son monumentos arqueológicos, 

artlstlcos, históricos y zonas de monumentos los detennlnados expresamente en esta Ley y 

los que se•n decfal'M:los como t•les. de oficio o a petición de parte. El presidente de la 

República, o en su caso el Secretario de Educación Pública, expediré o revocará la 

declaratoria correspondiente, que será publicada en el Diario Oficial de la Federadón ... 12 

E.seo qu'9re decir que parai que una zona arqueológica sea protegid• legalmente, ésta 

necesanamente tiene que ser declarada como zona de monumentos •rqueológicos, para 

esto, en el articulo 21. se seft•la que '"se crea el Registro Público de Monumentos y Zonas 

Arqueológicos e Históncos. dependientes del INAH ..• para la inscrtpción de monumentos 

11 1NAH. Antropologla. p6g. 43. 
12 INAH. Ley Fede,..I sobre Monumentos y Zon•s Arqueológicos, Al'tfsticos e Históncos, pag. 8. 
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arqueológicos, históricos o •rtfSticos ,. las decl•,...""-5 de zonas l"tlSpedlvas•.13 e.. 
dependenciai es I• encarvm• de te•linlr los estudfos prevtos de regisl:ro y deflmllación. pmq 

que un• zon• se• decl•rada y con esto se genere el marco leg•I que a. Pf"Oleja. Es 

conveniente aclarar que los decretos de declaratoria de zonas arqueológicas se llevan a 

cabo mediante estudios minuciosos de caráder arqueológico y sobre Ja tenencia y uso de 

suelo, con la finalidad de que los monumentos arqueológicos dentro de las zonas queden 

debidamente protegidos. 

Como punto de partida es necesario definir un bien arqueológico. y según el art(cufo 

211, set\•la •son monumentos arqueológicos k>s bienes muebles o Inmuebles. producto de 

culturas anteriores al eSlablecimiento de la hispltnica en el tenitorto nacional. así como Jos 

restos humanos. de fa nora y de la fauna, relacionados con esas culturas.•14 

Una vez que un sitio es propuesto a delimitar y mediante un proceso se llega a 

declarar. este debe ser registrado en Ja DAPMZA del IN.AH y en el Registro Público de la 

PrDPedad de la entidad corT9spondJente, como lo seli•'-i el artJculo 22. de Ja Ley en donde 

• ••• la declaratoria de que un bien Inmueble es monumento, deber6 inscribirse, ademas en el 

Registro PUbUco de la Propiedad de su Jurtsdicdón.•15 Asf mismo, en el reglamento de Ley 

en el articulo 19. se sel'lala que, "'En las in500pciones que de las declaratortas de zonas se 

hagan en los Registros PUblk:os de los lnstttutos competentes. se anot.ran: 

J. U ubicación y Underos de la zona; 

11. EJ area de la zona; y 

111. La relación de los monumentos y, en su caso el nombre con que se les conozcai.•18 

Estos elementos son impoftantes, y• que sel\alan las caracterfsticas flSicas del 6rea ----· La delimitación no sólo comprende el estudio arqueológico, tambien deben tom•rse 

en cuenta ia-.-.metros como: la tenencia de i. tierra. la afectación a comunidades jndigen~. 

~! :=::: :::: ~~: 
~= :~.~l~~.nto d• la Ley Feder•I sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, Altlabeos • 
Hlstóncos, pag. e. 
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problemas Juddk:os. polltk:cs, económicos. eto6tef'8, de tal m•nera que resulte efectiva .. 

protección de los sitios •rqueológlcos. Asf mismo, deberA buscarse un medio que pennrta 

apoyar el uso y rehabillt•ción progresiva de las 6reas delimtt..ias 'I su entorno, adem6s de 

su vigilancia, de I• dotación de Infraestructura y servicios necesarios para lncorporartas 

acHv•mente •I desaf1'011o regk>n•I en general. Como en el caso de "'Teotlhuacan. donde 

deben conskter•rse las poblaciones de San .Juan • San Martin y otros asentamientos 

vecinos • esl• impoft•nte ciud.ct •rqueológlca. en relación con el equipamiento, servicios. 

vivienda, •rtesmni•s 'I demú ectivid.tes del 6rea. •1 7 

Por otro lado. se poseen y• Instrumentos 'I f"1gu,..s leg•tes que aún con 

imperfecctones penniten una amplitud 'I variedad de acciones tendientes a una racional 'I 

efectiva protección, ulillzmción. consolklación 'I rehabilitación del patrimonio. Sin embargo. 

se presenb¡n dos problemas Importantes, "por una parte la coordinación de las acc.iones 

deslln.ctas a lograr una efectiva protección y rehabUllación y poi' otra la concepción w 
definición esp.cial de las zonas de valor.•11!1 Es necesario entender que la ley vigente. es 

precisamente un Instrumento que admite variaciones en sus formas de Interpretación 'I -· Asf, en la Ley Fedenl 'I en su Reglamento. se seftalan las vfas de colaboración 

entre comunk:lades 'I autortd.ctes, en donde se hace referencia a Jas posibilidades de 

partldpadón entre los lnSIJlutos federales, no sólo con autoridades estatales y municipales 

sino con asociaciones civiles, juntas de vecinos y uniones de campesinos, para .-ealizar 

•ccfones de rehabilitación 'I protección. 

1.3. Situación actual en la protección de Zonas Arqueológicas. 

,. 



Onde su fundaci6n en 1939 el INAH es I• lnlitltución que hai rellllz8do .. prtncip91 

obra de rescate y recuperwclón del pMrtmonlo ... promotoni de I• leglsUtdón, I• formldor'm 

del person•I t6cnico y cientlftco que present•. estudia y valor8 dicho p.lrtmonio. 

Así mismo, debe est•bleeer segUn la Ley Federait de 1972, nuevas formas de 

colaboración y coordinación con las diferentes dependencias federales. estatales y locales 

cuyas funciones repercutan sobre el J)8trimonio. con el fin de unific.r esfuerzos ~,.. 

resolver el problemti que pl•nte• su rescate. conservación y estudio, siendo uno de los 

mayores desafíos involucnir • toda la población en l•s l•bores de vigll•nc1a y preservación 

del pMr1monlo asqueo&ógtco. en donde ded• la extensión del tenitorto, .. disperwión. riqueza 

y v•ried8d de zonas, ninguna instMudón por si sola puede tener la ~ de eonserv•r 

... V-0 'I cornpMfo pmtrlmonio, 

Por esto. dentro del marco de pra .. tcci6n, se deben contemplar a los pobledos y •I 

marco rwtural y cultural como un conjunto, mAs. ... de los llmM:" de .. s Ate• con9tna~s. 

Ea por ... o impOrtltnte .. 8blecer los Umlles pntd9os de IM zon.. de monumentos, 

tomando en cuenc. ~n les .,_. de crecknienlo Ufbeno .,.,.. el desanollo futura. 

Siendo uno de los problemaS de con9ef'V•ci6n _.. las -..s ~ ... especuteción con el 

vailor dM 9ll9lo y loa rnecenl9mos de can.rao . .,. _.. ..,. duda loa f8CloteS de ~ 

m6s poderosos. Por lo t8l'llo todos los ~ nec:ioneles, ~ o IOCM9s .. 

~los recursos nMunlles. la org911lz8d6n del ..,...orto. o .. 9llued6n ,. t•mafto de los 

puebloS y ciud..:les ... 1 como los plerl9S de ........,., econ6micO y modemizaci6n, Henen 

efectos de cono, mediano y largo plaZo sobr1t .. con9WV8dón del pMrimonlo cultural 

a..ndo ... os .,..,.. - reell&an sin .. noüllcaci6n de ._ euitartdades que ....... C*gO ele 

.. ~.aon. 

p.,. rescait.,., esludiair y c:an.ervw el paitrtmorMo eullural de U.Jdco -

hdap91n98ble conocer .an1es .. ubicacl6n precisa de tocMa las zonas squ•cl'gl "·y ... 

caractetisttc:.s eu11nt••lvas y cu.M:•ivas. Desllfort~. carecemos hoy de un 

C8IMogo general completo que klenlitlque k>S numerosos monumentos wque al a DI< • en 

todo el temaorio ~ • .a.r.ndo que en &a ectuaMdMI - llev• • albo un programa 
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Arqe frllM:ionlll. Tw .- debe w conllnu8. con el objrMlvo de twr un ...,..._. 

cat*ol ....... • llllb*nonk>. y que -o *"• como punlO de -.ranque pm.a; conformar 

- ... ...-. __,, __ ... .,..._,,-·p...., - ... -
ec!en t w• .... .._ - importante unlfom\w loa c:::dlM'6oS lllcnicos de e.te~ y 
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2) Zon• de resent• .,_. kl,,_.ig8ción, en princflllo no se •lle...,. el r6gimen de propied8d 

del suelo. 18 intervención se refiere • tos ....,. de suelo que no .. erwn el gr'8do de 

conserv8Ci6n de los restos arqueofógicos. Deben evitarse I• re81izalción de construcciones y 

promover I• lntroducdón de cultivos que no •Iteren signtfiC9tlvamente el rnedk> •mt>iente. y 

3) En esta zona los usos de suelo, sobre tOdo en lo referente • la construcción. debe,..n 

estar condicionados por los resutt.Sos de excaiv8Ciones de salv•mento. Las mod•Hd.Ses de 

construcción, respecto a la ubicación, car11c:terlstlcas y ap.rtencia, se,..n mgi.mentadas. 

Un ejemplo de esta zonificación es Teotihuacan, en donde se seft•I•. en el articulo 

13. del decreto pubHc-» en 1981!1 ·zona de monumentos.- No se •uloriz•,..n conslNcclones 

cuy• función, dlsefto o ubkación alteren, 8feclen o distorsionen los valores monumentales o 

et uso educailivo y ele investigación • ~ .. misma est6 deslln.a.. 

Anta Centrmil o ~-- No se pennitfrAn construcciones n1.11tv•s ni ampliaciones de •­

eJdslenles, con mcc:epd6n de aqu6llas que .-...ce el INAH per11 et '99Calle, ravit•lización y 

dlfusf6n de los monumentos v de a. zona misma. 

Ar.a de Protecc:ión General.- Se permttir41I•1Wal&zac6ón de conslluc:dones que no •lenten 

contra .. pr-eservación e inlegrld.S de 18 zona de monumentos arqueológicos y siempre que 

_. ajUSllan • las dlill ---•ts• ~ en loa plws o ~ de centros de 

poMaci6n ~a los munlc:ipioa de ... En todo c.890, las ollras se _,,...,.. a las --.. --.-20 
La decisal0fi8 legal de urw zona no implic8 su ~ cotnplet• a corto 

pe.za, pero si...,..... Ol'lenls w cuiclm" e. inlerv~ .,......., con •• apa~ de una -·-- .. -----.-.-- .. .-....--------.----: "1).,__ ..... _._ .. ______ . 

2) Confunloa mas ~ por un deNrrollo ........,, .. turtamo o •• etecud6n e1e 

gnnl9aalwaa~opriv ...... 

20 PAREDES. O. aa.nQt. La cMMnrt.ción con vfa• a la Dedar8tot1a-Dec:Nlo de .zonaa arqueol6gteas. --·· 



3) Conjuntos en los que se mt1ntflesle m•vor lnter6s de e. comunid*9 y de las •utortdmdes 

locales, haci• el pallrimonio cultural. •21 Prtorid8des que permitlnlln asegurar la pennanend8 

del pallrlmonio cuRural y natur81 de gran valor y su tn1nsmtslón al futuro. 

Por lo que es importante homogeneizar los conceptos de preservación de las zonas 

arqueológicas, considerando su protección de forma Integral. tanto en lo referente al 

componente •rqueológlco. como al entomo ecológico. Asimismo, se debe reconocer la 

necesid8d de soludon•r los problem•s de tenencia '/ uso de la tierra en las •reas •fec:t8das, 

de tal nu1nera que resulte efectiva la protección tot•I de los sitios arqueológicos. La solución 

a dk::l'tos probiem8S requiere de .. lnlegrad6n de un equipo mutlidisdplinarlo de trabejo 

integrado tanto por arqueólogos. antropólogos, historiadores, geógrafos. arquitectos, entre 

otroa. Con el objetivo ele rrenar el aumento en I• destrucción, inv•slón. deterioro y p6rdld• 

I~ ele numero90S monumentos, en donde muchas zonas arqueológlc.s son 

Invadidas por diversos ...,..mn6entos, con91rucciones '/ obras que ... .,.n su entorno, 

de91tu,endo sus monumentos '/ detertorando sus Cllracterfsticas hlstóllc.s y cu11u.-.'8s. Es 

..,... e91o lmport•nt• incternenlM' I• protecdón legal mediante I• identificación de las zonas 

~teas que requ .. ren de una protección legal urgente, seguido por un .. udio t•cnleo 

necesarto..,.. tundamen&ar su decler9orta. Fin81menle, debemos seft ... r que desde 1872. 

a .,.._ de ... cleflcienci8s 81rtbuibles a un proceso de •JIPlfimenlación, se hai oblenido 

defttn) del INAH, un a.o •vanee en ta delimllactón de zonas arqueológic.s, t8ftlo en 

atlertos y proceclknienlos como en la .a.boración de planos de delim•ación. 

1.4. Progrema de Delimitecionea y o.a.tos de Zan9a Arqueológicas. 

A pMtir de 1N7, .. implementa en to que .... el Deperl:9mllnlo de R ........ o Público 

de Monumentos y Zona AIQuealógicos, un programa pa.-. ta Secd6n de Oelimtlaciones '/ 

o.csweo.. cuyo ot:if91tvo pl1nCtp9I era la •1Mtn.1mentaci6n de un conjunto de nonn.s que 

21 DtAz. op. di.. ..... 203 
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pennftleran establecer en forma Integral la protección de zonas mqueológk:as en el 1)9fs.•22 

Para la deflnleión de las nonnas mfnimas para la delimitación, se tomaron como baSe los 

lineamientos contenidos en el "Proyeclo de Reglamentación, Defensa del Entorno y 

Declaratoria de la Zona Arqueológica de Cholula, Puebla."23 asi como la propuesta general 

de fa Zona Arqueológica de Teotihuacan, en el Edo. de México, en lo que se refiere al 

contenido mlnimo de declaratoria de zona arqueológica. 

En t6nninos generales se plantean los siguientes aspectos b<\sicos a considen1r en 

la delimltación de un sitio arqueológico. 

'"1) La prnlecclón de la mayor variabilidad posible de restos arqueológicos, con el fin de 

crear reservas parai Investigación con carmc:teristlcas tales. que permitan dar respuesta a 

una amplia gama de Pf'OblemMicas. 

2) La protección. y en su caso adecuación, del entorno de los sitios. 

3) La solución, acorde a las condiciones económieas y sociales prevalecientes en la zona, a 

los problemas derivados de ta tenencia y uso del suelo en el •rea delimitada.•24 

De esta fonna. se Implementan los mee.nlsmos P9"ª asegurar, prevt. a la decisión 

final de la dellm"-a6n. de un conocimiento general del sitio •n lo que respecta tanto a su 

eJttenS16n como al tipo de elementos arqueolóQicos que contiene. Para ello nssub 

lndtspensable llevar a cabo un reeonocimMtnto en campo y~· de las caracterist6cas de 

los restos arqueológicos pwsenles en el sitio y de su asquenia de dispefsión espacio­

temporal. De esta manerai, se seftala que el •requisito Wslco pa,.. I• realización de una 

dellmltaclón, consiste en la eonfonnación de un plano que Indique tanto la tlpologl• de 

restos •rqU4ltOlógk:os, como los limites de dispeBión de los mismos. Dicho plano puede 

construirse a partir de Investigaciones prevt•s. o en tNase • raconodm .. nlo de supef'flcie o, 

en su caso, da una combinación de ambos.·25 

22 sot.ANES. c. U.. d9I Carmen. Deltm~ Jf Declarmt:CW-. de Zona• Arqueok)gk:as, p6g. 11. 
23 SOL.ANES, C Ma. del Carmen y Vela, R. Enrique. Proyecto de R9glarn9fltación Oefwl .. del 
!ntotno y Oeclaratona de la Zona Arqueol6gica de Cholula, Puebla a/n de P*g. 

2:~~·,;~· Cit.,~- 11. 
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Un• vez estaibledd• I• extensión del sitio y su configuración Interna, se pn»cede • 

registrar y ev•lu•r tu caraeleristlaas e Incidencia sobre la zona de los dlsl:Jntos 

componentes del entorno, definido 6ste como el espacio Inmediato al sHlo, el cual est6 

form.to t•nto de elementos de orden natural, como de elementos producto de I• actividad 

hum•na, •si como del contexto económico y social en el que se Insertan. 

Los diferentes tipos de información: Ja arqueológica, la referente al entorno y Ja 

sttu•ción de los diferentes tipos de propiedild, se integran en el llamada expediente 

t9enico.26 A partir de Ja infonn•ción contenida en dicha expediente, se procede a la 

elllbonlción del anteproyecto de declaratoria, el cual Incluye ras caracterfsUcas y la 

Justmc.ción de I• poligonal envolvente. las c.racteristJcas de uso y tenencia de la tierra y 

I• opciones posibleS con ntspeclo al uso de suelo, .oemas debe contener la 

reglamentación neceMrl• para la protección del entorno y de los restas arqueológicos, 

ubicados en tos terrenos protegidos y las .cctones de coontin•clón entre las diferentes 

instituciones involucradas en la Implantación de las restricciones sobre uso de suelo. Por 

úlllmo, se Uev• a cabo la el.t>oración del anteproyecto de decreto de zona arqueológica lf la 

reglamentación que la proteja, los cuales se fundamentan acad4§mlcamente a t,..vlts del 

expediente t6enic:o, y se ..-gMI a las recomendaciones contenidas en 61. 

Dentro del progr8ma de detfmHaciones lmplement.to en I• ORPMZA, que tiene 

como propósito togr•r un• m•ror protección del patrimonio •rqueológlco, se ha buscado dar 

•endón • tod•s l•s entid8des fedenrtiv•s del pais. En este nivel se encuentran aqu6U•s 

zon•s •rqueológicas de reconocida relevancia, que present•n un esquema de afectación 

sevara, por lo que es •conse;.ble llevar • cabo el procedimiento completo de protección. 

desde su regislro. dellmttación (en caso de requertrto su redelimitación), hasta I• expedición 

del decreto de zona •rqueológb, por lo que se ha est•blecido un cuadro de prioridades en 

fundónde: 

1) El número, la lmport•nci• y l.s condiciones de preservación de los sitios arqueológicos. 

29 El expecta.nte tknico _._ conrorm•do por el pl•no de dehm1t•ciOn, la d-cripci6n campl .. • d.t 
sitio y I•• rwcornendadones h9Ce$8ri•5 p•r• logr•r un• protecctOn •decu•d• de I• nuev• zon• 
arqueol6gicm. INAH. Antropotogl•. op. Cit .• p*g. 45. 
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2) Las proposiciones nNlliPdas por dlvetSml irlsUndas sotwe la conveniencia de d9tifnll.8r 

delennin..SO. sitios. 

3) Las condldones f•vorables pera I• proleceión de sitios, en tMminos de: aclltUd de la 

pobladón, •poyo de otras instmncials, etc. 

4) Diferentes proyectos de inve!lltg•ción. 

Dado el gr9do de afectación de cad• Sitio, )' de I• utgencia de Pf'Oleger1o, se Un 

utilizedo dos tipos de lntervendón, aún cu.mndo represent•n la fase de un mismo proceso: la 

dllMmltación del sltfo y I• pomocidn de la ~orla de zonai arqueológica. 

UI Primera fOfTIUt de 6nlet'Vend6n consiM• en .. _,lmffacfón, como un• accidn s-ra 

.. protección inmedlal• de zonas arqueológic.-s con procesos de destrucción avanzados. La 

fnvesugadón, en estos e.nos se Nmlta • definir le eJC'lenslón ~ c:onf".guración lntem• del sitio, 

pera ••aOlec:er en c.-npo, los linderos del plano de deUnNl•cidn. 

Por otra perte, el 18'Nlllo ~ compl9j6dad del componente arqueológico. 1f .. 

-udizaci6n de dhtefsoa factores de •fec:tadón de algunos .nJos. ,.quientn necesariamente 

de .cciones ele pn:ltecci6n mAs eMbOrada9 que ,,.,.. otras zonas. Por lo tanto, es necesario 

considerar la re•izaciOO de proyec::tos de delima.ct6n qt.ae requieren una Inversión en 

-·--~--·-· En 198A, dentro del progn1m. Atlas Arqueológico PMQonal, coon:UAMo por la 

DRPMZA se propusHtron trws ....,_. de ctasanono en las cuales "'el objetivo de r. prtmera 

era saiber cu6ntos sitias atqueológicos eJdslen en U.Jdco, su localfz•cíón. grado de 

deMtucd6n e impottanc::ia. U seguncHI etape ope ... como puente taaci• Ja Investigación, al 

tlempO que contribuye • a. pre,,.,...::ión del eicpedi9nt• t6cftico 9SOCl8do • a. geallón de 

~ratori• del total de slllos locaffzedos en a.~ etapa, ~ndo aquellos que 

PGf' sus caraderf911cas f9qUieren de pn:Jfec:ción por I• vra de la CUJdanltona )' deereto. La 

terc:erm ...,_ seQi de lnveMjgación libre. en I• cual et lnvest~ fijará un conjunto de 

protal9maa. ~. •27 

27 NA&...QA. E y L~ J. Proyecta Atfea Ar~ico NIK:ionel. stn de~ 
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Det'llro de .. prtntera .. _. en el cuadro 3, se observa .. situación ac1u.1 del 

fnvent•rio de Sitios arqueológicos a nivel nacion•I. En donde de un aprolllfmado de 200.000 

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA 
SITIOll -QUE 

CLAVE ENTIDAD FEDERATIVA SITIOS ARQUEOLuOICOS • SITIOS DEUMJTADOS-
1 AGUASCAL.IENTES 30 o 
2 BAJA CALIFORNIA NORTE 238 1 

3 BAJA CALIFORNIA SUR 1041 1 
4 .,_CHE - 8 
5 COAHUILA 147 o .. COLIMA 295 1 

7 CHIAPAS 1483 • • CHIHUAHUA 728 • .. DIS •NITO FEDERAL 297 17 
10 DURANGO 116 1 ,, GUANA.JUATO 1271 • 
12 GUERRERO 50ll 7 
13 HIDALGO .. , " 14 .UU.ISCO 404 e 
15 ESTACO CE ......... 1co 1820 24 
18 MICHOACAN 1481 • 
17 MOttELOS 1032 12 

1• NAYARIT 480 • 
18 NUEVOLEU.. 327 1 

"" °"""""" 2004 • 
21 PUElll.A 1478 • 
22 QUERETARO 1115 5 
23 QUINTANA ROO 118 17 

2• SAN LUIS POTOS 780 3 

25 SINALOA 231 o 
26 SONORA 155 7 

27 TABASCO 1809 3 

28 TAMAUL!PAS 137 • 
28 Tl..AXCALA 1115 • 
30 VERA.CRUZ 1012 12 

31 YUCATAN 11500 12 

32 ZACATECAS 277 5 
TOTAL 24500 203 
SITIOS POR REGISTRAR 175'iiM 

F..,._: • ...,.._ ...... ~-Atri- tlll87. INAH-ORPMZA. 
-~~----~mi.ORPMZA-INAH. 

Cu•dro 3. Tot.I d9 albas •rqueológtCOs por .-ittct•d fede,..trv•. 
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sitios arqueológicos para todo el pals, sólo 24,508 sttlos se tienen regiSlrados, es decir el 

12.25 % del total. de los cuales, solamente 203 sitios arqueológicos est6n dmimltados o 

redellmltados, es decir el 0.82 % del total de sitios registrados. 

Para atacar este rezago es Importante conjuntar esfuerzos y recursos 

lnstllucionales, tanto materiales como humanos, que nos pennitan preservar e investigar 

nuestro vasto patrimonio arqueológico, mediante acciones concretas que lmpkSan su pérdida 

o deterioro y que permitan su mejor recuperación, de tal manera que el conjunto de esos 

bienes culturales se Incorpore a las actuales generaciones. mediante el establecimiento de 

nonnas precisas que permitan una protecdón ln1egral. 

1.4.1. Metodologia para ta elaboración de una delimitación. 

Para llevar a cabo una dellmitaelón. el pntner paso es conocer la loca&lz.ación 'I 

extensión del siUo. par. lo cual, se ha lmptement9do una e6dula de rwgl5tro (ver ~ula de 

111 peglna 25), la cual es b6siea p.ra confonnar el cat6togo e inventario de sttlos 

arqueológk:os de m.nM"m sdtem6tl~. y que tiene como obietlvo conocer el total de sitios 

arqueológicos existentes en •I pala, los tipos de sitio,21!!1 su ubk:itción geogr•nc... las vias de 

28 Los dlterM\tes tipos de s1Uos que se m•netan •n la c6dula de registro son: 
•l Sttios con Mi'u:l.,,cia de astructuras (SE). Se trata de~ con .. tructurH. visibles da superficie. de 
posible función habitacional. ceremonial o clvtca, nonnalmanta üociadas •~mica y Utic• .n 
danaldlMMS VMtablea. 
b) s.tlo •in ...,;dencia de estructures (CL). Se trll'ta d• sitia. que p\ICheron h•Mr" contenido estructures 
pero que por destrucción post...ocupacton•I .. pr.....,tan actualmente ~•dos. como un •Imple 
conjunto da conc9'\'tracl~ o un cohtinuo de cer6mic:a o 1mc. Ta~ "'6n cons•det"9do• lo. 
•ttk>s de grupos s.O.nteno• con C4H"•mlc:a paro •In arquatttctura que prod~ca anerac1on.s 
t~. asl como rnto. producto de \a actMdad de grupos nómMas o parcialmente 
aedentarios, sin cer•m1ca. 
c) Abriga. fOCO&os y CUaYas (AC). Et pnrn«o ••una cavidad con sal..,_., la parte supetlor. sobre 
.. carpes pronunc••dos o anoramientas rocosos; frecuentemente I• saliente se encuentra 
dfM,pkHnada. La s.egunda • muctao menos común, se pr .. 9nta en •r-s de rocas solubles. S. 
~ la ..-.stenc1a de abrigos a CU9'19S por- la pr-.ncl• de artefactos y ottos restos producto de 
•cthrided humana en las lnmediacion ... El abrigo o la cu...,. pueden contener p9'rograbados o 
plctogr9fias. 
d) Concheras (CO). Se trata de acumulamientos de r-tos da ahmento5, especialmente conchas o 
hueso• De dimensiones variables. Rasultan de la acbv1dad de recolectores e5pecializ8dos explotando 
sit.uadones da htor91. frecuentarnmnte dentro de un patrón de ocupación clcllca sobre \e mism• 6rea. 
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ecceso, et uso actu•I del suelo, I• extensión, et gntdo de destrucción, I• temporaHdad y I• 

lmpott•nd8 del sitio, entre otros factores. 

El siguiente paso es seleccionar aquellos sitios que por sus caracterfstlcas, 

requieran de protección Inmediata por Ja via de la declaratona y sobre los cuales se 

reallz•rin trabajos de delimll•cl6n, la cual conslsle en la definición de los lfmttes a partir de 

las caracterfsticas generales del sitio, extensión máxima y catalogación de los restos 

arqueológicos. De esta manera, se establecen los linderos del área que será protegida y se 

recuperarán los datos que pennitan, en su caso. realizar estudios de todo tipo, cuyos 

resuH8Clos servlrén de apoyo en el est•blecJmtento de las modalidades de prolección que 

resunen necesarias. El paso siguiente es el estudio del medio ft5'co y social en que se 

loc8llz.m el Sitio, definiendo por esta vla, l•nto las caracteristlcas del entorno natural como 

las posibiUd.::les re•les de proteger el sitio, en función de factores económicos y sociales. A 

partir de este momento se empezanli a eonform•r el expediente técnico que posterionnente 

servri de t.se ,,.,. el anteproyecto de decreto. Dentro de estas eta,,.s se debe valorar la 

sil"9dón aclual en la tenencia de I• liana, el •vanee urbano e involUCf'llr a la gente e 

Instancias en la,.,.. de protección del palrtmonio. Estableciendo las proposiciones finales 

de protecdón del sttio. las cuales pueden ser b6sicamente de dos tipos: la protección total 

del asentamiento, tNijo un crtlerio único, o en función de prioridades y de las posibilld8des 

de aplk:s medidas especifices de protección. 

La etapa mis lmportan1e del J)f'OCedlmlenlo de delimitación, es la definición de los 

lfmiles y caractertstlcas generales del sitio, pues en ella se define lo que hay que proteger y 

la Importancia especmca de los distintos elementos arqueológicos que en ella se 

encuentren. Para esto se reallz•n las Siguientes fases sucesivas de anélisis y recupe,-acJón 

de lntonnación: 

1) Pani Nevar a e.abo el registro del sitio se realiza un •n6Hsis bibliog..mfico y c.rtogréfico, en 

los casos en que existan investigaciones previas. Es conveniente •n•lizar y evaluar la 

•) Cu..-po• d• •gu• a1slM09 (AA) S• tr.i. d• lagun••. cenotes, m•n•ntl•l9S. et:c. en lo• cuales se 
aospech.9 - hay•n reahzado depos1cion- d• r-tos •rqueológicos como part• de un ntual o 
simp&emant• pof" eliminaaón d• desechos de artefactos u otros rntos de inten!ls arqueológico. lb1d., 
p.tligs. 3-35. 
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Y ZONAS AAOúEOLOGICOS 

CATALOGO E INVENTARIO DE 
ZONAS AROUEOLóGICAS CLAVE 

------01. TIPO DE SITIO:-----------~ 

Cl2. NOMBN! DEL srno: -------­
CD. COORDENADAS Uftl: 

05. FOTO QREA: CJ 
~-..........-.: ___________ _ 
-------- ·---------

OI. NÚMERO DE CARTA -------
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:..----o 
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información que pennlhl definir las caraderfstJcas del sllio. las cuales funcionaran como 

herramienta de apoyo pmra el establecimiento de los limites del sitio en sus distintas 

ocupaciones. asf como en el conocimiento de la distribución lnlema de los diferentes tipos 

de restos arqueológicos aue lo conforman. 

2) Análisis del entamo y mapeo del sitio. En esta fase se pretende confonnar un croquis 

preliminar del sitio, en e1 que se indiquen los restos arqueológicos que contiene. Esto se 

puede realizar mediante un análisis del paisaje por medio de la interpretación de fotografias 

aereas. en donde se podrá detectar anomalias en el enlomo, p.-odudo de diversas 

actividades realizadas por el hombre en el pas.:lo. cOf'Tlo arreglos espaciales en la 

vegetación. alineamientos. tonalidades diferenciales en el suelo. entre otros. Además debe 

analizarse la distribución espacial de los distintos restos arqueológicos y su interrelación con 

el medio físico. pa.-a finalmente establecer las alteraciones del entorno ~ la afectación del 

sitio por medio de modificaciones natur.les y SOCiates del medio que lo rodea. 

3) Verificación en campo. El croquis ptOduciclo en la fase anterior debe ser verifieado y 

corregido en campo. Dt.irente el recorrido se recupe.-., asimisnlo, infonnación pertinente • 

los materiales observalb'es en superficie que puedan ser utilizadlos como man:adores 

cronológicos. Al mismo tiempo se recopilanll I• información niferente • los usos y tenencia 

del suelo. caracterfsticas del enlomo y estado de conservación actual de los restos 

arqueol6glcos. entre otros aspec:los. 

Toda la lnfonnac..lón produckla en las fases anteriores, de~ ser analizada y 

evaluada en su conjunto para definir los limites del Sitio y sus caracteristicas Internas. A 

partir de esto se llevara a cabo la detlmttadón en campo. a ll'av6s de una brigada de 

topografia, la cual real~ el levantamiento topogr6fico del sitio arqueolOgico. 

Los puntos anteno.-es ponen de manifiesto la Importancia de una delimitación de 

zona arqueológlc:a, lo que implica una decisión sobre to que se consider9 necesario 

preservar. lo cual debe sustentarse en la investigación arqueológica que habrá efectuado el 

arqueólogo responsable. lo que lmpllc:a evidentemente un buen conocimiento del sitio, de 
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sus caracterlstlcas. de sus etapas. de su cronologl•. etc .• y además de las poslbilldades de 

apoJfo de la comunid.:I. 

La •usencla de norm•tlvid.t en feehas recientes con respecto a la delimitación de 

sitios. ha provocado que en buena parte de las zonas arqueológicas ya delimitadas se 

presenten aún y en algunos casos se hayan agudizado. los problemas de conservación que 

motivaron la toma de medidas de protección. La mayoría de estas delimitaciones cubren 

únicamente las áreas en que se localizan los monumentos de mayor tamafto. Debido a esta 

cobertura parcial en la protección de los sitios, y entre otros factores, a la fuerte presión 

social sobre dichos asentamlentos prehispánicos, se ha visto en la necesidad de realizar 

continuamente redellmitaciones de sitios. actividad que ha ocasionado una pérdk:la, tanto de 

A1C:Ursos económicos corno humanos. Dentro de esta situación. por citar alQún caso, se 

encuent:r8 la zona arqueol6gk:a de Santa Cruz Acalpixca, en el Distrito Federal, que ha sido 

redellmil8da vari•s veces (1980, 1887. 1983). 

Un eiemplo de dellm"adón es el nraliz.to en la zona arqueológica de Acancéh. en 

el Edo. de Yucat41n (ver m•pa 1), realizada en noviembre de 1994. En esta se observa 

como el sitio se encuentn1 ubicado en et centro de la población y los limites de la 

detirnlt9Ci6n sólo se basaron en la protecciOn del '"'ª monumental, siendo que a tan solo 

5GO metros se encuent..-a otn1 estructura Importante y qua quedó fuera del area protegida. 

En el caso partfculal'" de una zona que se encuentra en una .6rea urbana. principalmente se 

protege la zona monumental, ya que en caso de abarcar un 41rea mayor se podrían 

oe.sionar connlctos con la población que pudiera resunar afect.ta. 

Otro ejemplo es la redellmttación de la zona arqueológica de S•y"· en el Edo. de 

Yucat6n (ver mapa 2). reallz:.ta en diciembre de 19fiM. redellmttación que abarca un área 

mavo..- • I• protegida en la dellm"ación realizad• en julio de 1977. En este caso se abarcó 

no solo el érea monumental sino tambi6n el 41rea habitacional y de cuftlvo, debido 

principalmente a que esta zona no tiene problemas de afectación social y urbana, ya que se 

ubica en medio de Ja selva y por consiguiente en estos casos se trata de proteger la mayor 

superficie posible. 
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Un punto Jmport•nte. es la fonna de levantamiento del plano de delimitación o 

redeHmHación de una zona. En el caso de la zona arqueológica de Acancéh, esta se levantó 

utilizando un taqufmetro electrónico, mediante la técnica de levantamiento tradicional 

(poligonal cerrada), en la cual se levantó la poligonal de delimitación. las estructuras y los 

trazos urbanos. Este levantamiento se complementó con la puesta de tres estaciones de 

posicionamiento satelital (GPS). de los cuales se obtuvo el ama1Te geogr4flco de la 

poligonal cerrada y la orientación del plano. En el caso de ta zona arqueológica de Sayll se 

realizó un levantamiento con un taqulmetro electrónico, mediante la t6cnica de 

levantamiento tradicional (poUgonal abierta), con la que se tomaron algunos detalles de las 

estructuras y de los e.minos, que sirvieron de amarre para la digitalización de un plano 

arqueológico ya existente. La poligonal de delimitación o sea la que define los limites de la 

zona arqueológica, se levantó con los receptores GPS. debido a que las distancias entre 

mojoneras eran grandes y el acceso era complicado, a parte de que el procedimiento de 

levantamiento es mas fácil y r&pldo. 

En el cuadro 4. se observan las 203 zonas arqueológicas delimitadas y 

redellmiladas en el país, de las cuales 40 sitios han sufrido desde una redellmltación. como 

VaxchH•n. en el Edo. de Chiapas, dos redellmitaciones como Santa Cruz Acalpixca, en el 

Distrito Federal, cuatro redelimitaciones en Monte Albán. en el Edo. de Oaxaca y cinco 

redelimltaciones en Teollhuacan, en el Edo. de México. Los estados que mayor cantidad de 

zonas arqueológicas tienen delimitadas son el Edo. de México (24), Quintana Roo (17) y el 

Distrito Federal (17) respectivamente, mientras que en Aguascallentes, Coahulla y Slnaloa, 

no existe delimit•ción algun•. 

Los planos de delimitación o redellmitación se empezaron a realizar a partir del afto 

de 1973 a la fecha, utilizando para su elaboración diferentes métodos de levantamiento. 

como son los levantamientos topográficos tradicionales como los realizados en Bonampak, 

en el Edo. de Chiapas y Tulum·Tankah, en el Edo. de Quintana Roo; restituciones 

fotográmetricas como en Edzná, en el Edo. de Campeche y Tingambato. en el Edo. de 

Mlchoacán; digitalización de planos ya existentes complementados con levantamientos 
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topogr6flcos tr.didonates como el caao de Teotihuac:an, en el Edo. de M6xico y finalmente 

los levantamientos con t11quimetro eleclr6nk:O oomplemenl.-.OS con GPS y digKalizaclón de 

planos ya existentes como en Uxmal y Sayil, en el Edo. de V~6n. entre otros. En el caso 

de este Uttimo método, podemos senalar que de los 283 planos mallzados hasta I• fecha, 5' 

se han realizado con esta tecnologia a pmrtlr de 1992, o se• el 20.53 % del total. A manera 

de comparación se puede decir que en protlledlo. desde 1973 a la fecha se han realizado 

11 .9 planos por afto y que a partir de que se implementó esta tecnologia el P«Jmedio subió a 

13.5 planos por afto. Es Importante seftalar que este promedio podrfa ser mayor, si el equipo 

se utilizara a su máxima capacid8d: por decir algo, de enero a junio de 1996, solamente se 

realizaron dos planos de dellmttación, debido principalmente a la falta de recursos 

económicos en la institución. 

1.5. Delimitaciones y Declaratorias. 

Con el establecimiento de bases sólidas respeeco a la protección del patrimonio 

arqueológico por la vla de la dellmltación-dedaratoria. un punto importante es evaluar al 

conjunto de zonas arqueológicas delimitadas para conocer su esa.do actual de 

conservación. Con el fin de asignar un nivel de prioridad a cada sitio, tomando en cuenta ta 

existencia de algunos de los siguientes criterios: 

1) Las posibilidades de afectación a corto y mediano plazo por distintas vias. 

principalmente, el desarrollo uro.no u obras dé Infraestructura. 

2) Su Importancia para el estudio de ciertos aspedos de la historia prehispánica. 

3) La existencia de condiciones favorables para la Instrumentación de acciones de 

protección. 

De acuerdo con estos criterios se pueden asignar prioridades de protección a corto·y 

mediano plazo, siendo esta pnoridad preliminar. ya que se puede encontrar sujeta a 

cambios, ya que las condiciones de afectación en los sitios se modifican continuamente. 
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INSTITUTO NAC -TROP STORIA 
DIRECCKnM ~ REGISTRO PU9 QUEOL ICOS 

SARQUEOL 
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Cu•dro4 Srt1oa •rqueológ1coa dehmrtados y redehmrt•dos por ent1d•d feder•trva 
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HISTORIA 
DHtECCI S ARQUEOL ICOS 

ITAOOS 
EOO. NOMBRE DEL DEL RED. 

ESTE 
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Cu•dro 4'. S1t1os •rqueológ1cos dehmrtados y redehm•l•dos por entidad federativa. 
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Cuadro•· S1t1os arqueol6g1cos del1m1tados y red .. 1m1tados por entidad federativa 
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-NACM>NALDE~ OlltECC PUBLICO DE Y Z OL ICOS 
ICOS 

EDO. NOM DEL. RED. 
LATITUD ESTE 
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Cu•dro 4. Sitios •rqueolOg1cos deom1tados y red•hmlt•dos por ent1d•d feder•trva 
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EDO. DEL. 

o~ 
, ... 77 

20"'23"00- N ....... - "23328030 227""55 94 
ZAC. AbV..,_ •• 23-'ZWOO- N 103•5TOO""W 0.C.77 

239632500 714200 00 Oct·OO 
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Cu•dro 4. S1t1os arqueológicos del1mrtados y redelrm1tados por entidad federativa 

Una vez eS1ablecida el .!lirea bajo protección mediante la elaboración del plano de 

delimi1ación, se procede a la elaboración del expediente técnico. Este, de hecho, constiluye 

la base sobre la que se realizará la declaratoria legal de la zona arqueológica. Este 

expediente se Integra con: Ja descripción detallada, tanto del área delimttada, como de los 

reS1os arqueológicos y las dispo5'ciones y recomendaciones que se conslderarén necesarias 

para lograr una adecuada protección, entre otros aspeClos. En el anexo A. se detallan los 

elementos principales que debe contener un expediente lécnico. 

Conclutdo el proceso de delimitación y de integración del expediente técnico, se 

elabora el anteproyecto de decreto, en el cual se senala et fundamento legal que avala el 

decteto. la importancia de la zona, la ubicación y deSClipción detallada de la poligonal y la 

reglamentación que se debe seguir para proteger la zona. En el cuadro 5 se obServan las 

panes e instancias que participan en la elaboración de una decreto de zona de monumentos 

arqueológicos. desde su inicio hasta que la zona es decretada. 

Una vez que las diferentes instancias están de acuerdo con el contenido del 

anteproyecto de decreto y de la necesidad de protección de la zona. se pasa a la obtención 
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de I• flnna del Poder Ejecutivo. a tra~s del Presidente die la Repüblica. public ... ndose asf en 

el Clarfo Oficial de la Fe<leración. 

CENTRO REGIONAL 

Cu•dro 5. P•rt- que p•rt1c1p•n en el proceso de decl•r•torl• de un• zon• arquec~C.ii c. 

Postertormento se requiere la Inscripción del decreto en el: RegiStro Público de 

Monumentos y Zonas Arqueológicos, en el "'Libro de Asientos de Decretos de Zonas 

Arqueológicos, como lo sel\ala ta Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, 

Artlstlcos e Hlstórtcos, en lo que al registro oficial d~ las Zonas Arqueológicas e1eclaradas se 

refiere, .. 29 y en el Registro Públlco de fa Propiedad ele cada estado involucrado. 

En el anexo B. se obServa ta publicación final die decceto de zona de monumentos 

arqueológicos ele Tula, ubiC.CS. en el Municipio de Tura de Allende. Hgo., publicado el 3 de 

diciembre de 1993 en su prjmef"a pubHcaCfón y el 1 O de diciembre de 1993 en su segunda 

pubflcacl6n, en eJ cual se seftala la importancia y eJCtenslón de fa zona_ la ubicación y 

deserfpclón detallada de la poligonal, y las recomendaelones para Ja preservaC1ón de la zona 

de monumentos. 

29 SOLANES, op. cit , p6g 67 
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Lo •ntertor es solo una fase, pero contando con esta herramfenhl leg•I del:Jedn 

desarrollarse programas tendientes a la reglament•ción al uso del suelo. En el cuadro e se 

muestra la situación actual en cuanto al registro de sitios arqueológicos, zonas delimitadas y 

zonas decretadas a nivel nacional. 

ZONAS AllQUEOLoulCAS REGISTRADAS, DELIMITADAS Y DECRETADAS 

ZONAS z .... ZONAS ZON.U ZONAS 

-Ol.ÓOICAS AROUEOLóGEAS --0Lt>otc:A8 _...,,._., .. AllCIUl!:OLOGICAS 

.-.-M:OIS"""" REOIS...-S DE~- MDEUMrrADAS DeCfllETADAS 

175494 24506 203 •O 20 

Fuente:R~deto.c:~1 3 4. 

CU•dro 6. Zon•s •rqueolOg1c.as reg1stradaa. delimitadas y decretada• 

Para condulr, podemos sel\alar que es impol'lanle contar con una metodologia que 

dé soluciones especificas a ciertos problemas derivados de la existencia de sitios 

cualitativamente distintos que componen el patrimonio arqueológico. Lo que permitirá afinar 

una metodologfa que a través de su aplicación nos resuelva diferentes problemáticas de 

protección. 

Como se ha mencionado, para desarrollar el proceso de protección de un sttio. ha,, 

que cumplir con varias etapas: 

1) Elección y estudio del sitio. 

2) Oelimitaclón. 

3) La elaboración del expediente técnico y del anteproyecto de decreto. 

4) La deciaratoria legal de zona de monumentos arqueológicos. 

En este sentido el punto que m4s Interesa en el desarrollo posterior de este trabajo 

es la delimitación, que como ya se ha seftalado consiste en ténnJnos generales, en el 

establecimiento de los linderos del area que se considerar• protegida. Este establecimiento 

de linderos se realiza por medio de un levantamiento topográfico en donde se aplica el 

sistema GPS y que será tratado en Jos dos capitulas Siguientes. 
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CAPITULO 11. Fundamentos básicos del Sistema Global de 

Posicionamiento (Global Positioning System, GPS) 

2. 1. Antecedentes. 

El slstema GPS surge como una solución al viejo problema de ubicaaón geognlifica. 

Desde que el hombre empezó a caminar. este buscó la manera Simple de saber en donde 

estaba y a donde se dirigia. Prob.mblemenle los primeros viajeros marcaban sus caminos 

con piedras o se guiaban por elementos del medio geográfico, como cel'TOS o rfos, pero esto 

únic.mente en las cercanias de sus campamentos. Cuando el hombre empezó a explorar 

los océanos, el problema se complicó ya que no exisUa manera alguna de utilizar seftales de 

rererencia; siendo ras estrellas el único elemento con que contaban y en donde para poder 

ubk:.-rse se tenían que realizar mediciones muy cuidadosas, solamente en la noche y con 

cielos despejados, Mfemás de u1ilizar equipos complejos de astronavegación que negaban a 

•JTO:iar errores en la precisión de un kilometro Jf medio, lo cual no es lo sufldentemente 

eJCacto cuando se quiere encontrar un puerto marilimo en la noche. 

Para la obtención de la hora, latitud. longitl.ld y acimut geognllfico, por medio de un 

levantamiento astronómico se requiere de la U1ilización de equipo de medición, que está en 

función de Ja preci54ón que se quiera obtener. Por ejemplo, para la detennlnación poco 

precisa o de e.xpforadón en donde se requieren precisiones al minuto. basta con un buen 

teodolito de topógrafo, o un buen sextante. Para precisiones semlprecisas, con error 

probable +/. 1 '", debe.a utilizarse un teodolito de un segundo de aproximación en ambos 

círculos. Si se trata de determinaciones de carácter geodésico. como las que fijan 

posiciones Laplace. con pntcisiones de +/· O. 1 '", se requieren aparatos del tipo '"Bamberg o 

Repsok:r, provistos de micrómetro (Wlld T .... ).30 El equipo adicional consiste en un buen 

30 E• un 91qu1po qu• sirve p•r• medir •ngulos con la m•s alt• preetslón en l•• triangul•c•ones de 
pnmer oro.n y en las observ•clones •slrogeodésicas El •nteoJO •cod•do, •umentado 80 o 80 neces, 
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cronómetro de tiempo medk> y sideral, respectivamente, un receptor de nidio pant •Has 

frecuencias, un barómetro y un termómetro. Ademas se requieren c.at41ogos de estrellas y 

tablas de logarUmos y de lineas naturales. Respecto a los catálogos de estrellas, además 

del Anuario Astronómico del Observatono Nacional, se necesitan el Catálogo de Posiciones 

Aparentes de Estrenas Fundamentales FK3; el catálogo de Boss 1950 que contiene las 

posiciones medias de varios millares de estrellas. así como sus variaciones anuales en 

deciinación y ascensión rncta. Para trabajos de poca precisión, basta el folleto ·The Star 

Almanac ror Land Suiveyors• publicado por la oficina del Almanaque Náutico, Londres ... 31 

Posterionnente se hace uso de los principios básicos de la astronomía de posición, 

disciplina que trata de la teoría y uso de los instrumentos astronómicos y los métod::-s para 

calcular los resultados obtenidos de las observaciones, a fin de determinar posiciones y 

direcciones de puntos de la superficie de la Tierra. 

El hombre con su avance tecnológico, ha desarrollado nuevos sistemas de 

navegación. Por ejemplo, para cuestiones marilimas, existe un sistema de radio conocido 

como LORAN. 32 usado principalmente en aguas costeras. pero una de sus limitantes, es 

que no cubre gran parte de la Tierra y su precisión varia dependiendo de la in1etferencia 

eléelr1ca y de las variaciones magn6tico-geogréficas. ExJste otro sistema que usa satéUtes 

llamado "'TRANSIT o Sat-Nav."33 pero uno de sus Jnconvenienles, es que los satélites se 

encuentran en una órbita muy baja y no e•iste un número suficiente por lo que gran pane de 

la Tierra no se encuentra cutMerta. La órbita baja, Implica la posibilidad de falta de recepción 

debido a obstaculos topográficos. 

pernut:e un• punterl• cómod• hasta et cenit. ya que •1 ocular se encuentra •1empre a la attur• del ojo. 
Loa clrculoa ae r•en en un micrómetro óptico a O, i• el Hz y 0.2· el V. ALCÁNTARA. G. O Topografla. 

!if9M~~ÑA, P. M Aatronomla de Pos1c1ón. p•g 13 
32 El LO~ es un sistema de pos1c1ones continuas, con pr9Clsiones de 300 m.ttos, con cob•Mu,. 
limitad• y solamente se obbenen coordenadas de latJtud y longl1ud TRIMBLE N Global Posrt1omng 

f:rs"~~~9$1~0es un sistema de topografla capaz de det•rmlnar r•plda y precisa la pos1c10n en 
cualqu1ar parta de la T1~. que funciona mecflante las set\ales de los sat•utes TRANSIT, con órbrtas 
polares, que ha revolucionado el poslc1onam1ento preciso. tanto terrestre como mar1t1mo Con 
intervalos promedio de aproinmadameote 90 minutos es posible recibir datos precisos de tiempo y 
posición en las trecuenc1a• de 150 MHz y 400 MHz d• los s•t•htes en cualquief' parte del mundo, 24 
horas por dla. en cualquier condición atmosf6rrea. Desde 1964 el sistema viene funcionando 
Vlrtualmenle sin fallas MAGNAVOX, Magnavox MX 1502 Geoc.ver Satemte Surveyor, p•g 2 
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Existe otro sislema de posicionamiento por satélite, baSado en mediciones Doppfer 

de baja frecuencia, los fisicos y matemAllcos. Christian Doppler (1803-1853) y Armand 

Hipolyte Flzcau (181S.1996).34 Desde el ano de 1957. en que fue lanzado el primer satélite 

artificial. se han desarrollado medios de posicionamiento terrestre, mediante instrumentos 

capaces de percibir seftales emitidas desde los satélítes, asl como los desplazamientos en 

sus longitudes de onda. El sistema Doppler al igual que otros Sistemas, presenta algunos 

inconvenientes. como son: que algunos pequenos movimientos en la terminal receptora 

provocan errores significativos en la posición. otros sistemas de navegación que existen 

son: TOCAN, VOR, DME, OMEGA.35 

Finalmente, el •gobierno de los Estados Unidos de América (EUA). a través del 

Departamento de Defensa. se dieron a la tarea de desarrollar un sistema de ubicación 

geográfica, que realmente funcionara y en el cual Invirtieron grandes cantidades de dinero. 

A este Sistema lo llamaron •Global Posltlonlng System· o GPS (Sistema Global de 

Posicionamlento)."36 EL sistema actualmente es conocido como GPS-NAVSTAR 

(Navigatlon Satelltte Timing and Ranglng)37 siendo esta una tecnoJogia que provee un 

mecanismo para determinar ubicaciones pr-ecisas en cualquier parte de la superficie de la 

Tierra las 24 horas del di•, los 385 dfas del ano. Este sistema revolucionó la n•vegación, la 

topografla. la geodesia, la Investigación y la exploración. combinando los mejores atributos 

de los otros sistemas. Y con lo cual se reemplazaron a los antiguos sistemas de 

posicionamiento. 

El sistema se empezó a desarrollar desde 1973, siendo el ano de lanzamiento del 

primer satélite en 1977, logrando de esta manera que el hombre creara estrellas artificiales, 

que reemplazaron a las que tradicionalmente eran utiUzadas para la navegación. Este 

sistema de navegación est• basado en una constelación de 24 satélttes orbitando la Tierra a 

34 T,..bejendo por sep•r•do, descubneron que si una fuente 1um1nos• se d•splaz• con cierta 
veloCld•d con respecto a un obs•rv•dor que percibe las seftales, este encontrar• en ttf espectro 
electromagn•t1co un desplazamiento en las longitudes de onda. LOPEZ, H. Guadalup• La 

§\r6~;:~9s~·~=~::;.~~~~':,:J·~P~NAvsTAR, p•g 1-3 
38 TRIMBLE. N GPS (Global Pos1t1omn11 system), Pál11. 7. 
37 El GLONASS es el sistema equivalente de navegación desarrollado por lo que antariormente era la 
Unión Sovtét1ca GEORESEARCH GPSJGIS Tra1n1ng Manu•l. Un de p8g 



una attitud media de 20,200 Km. (ver Figura 1). los cuales transmiten seftales de nadlo que 

son recibidas en Tlern1 por los receptores GPS. Et sistema es operado en la actualtdad. por 

el Departamento de Defensa de los EUA. 

SISTEMA GLOBAL DE POSICIONAMIENTO 
.. GPS" 

Figura 1. Sistema Global de Posicionamiento ·aps·. 

Los receptores usan los datos transmlUdos para obtener el tiempo y las posiciones 

en dos dimensiones (latHud y longitud), tres dimensiones (latitud, longitud y attltud), con una 

precisión que va de 10 a 30 metros en tiempo real. 

El sistema GPS consta de lres segmentos: (ver Figura 2) segmento espar.Jal, 

segmento de control y segmento del usuario. El segmento espacial esté constituido por la 

constelación de 24 satélites NAVSTAR que orbitan la Tierra cada 12 horas. distribuidos en e 

órbitas planas, con una inclinación de 55• con respecto al ecuador y a una altitud de 20.200 

km. El tiempo de vida de un satélite es de 7 .5 anos y la constelación se encuentra 

trabajando a su méxlma caipacidad a partir de 1995. Las seftales de los satélites son de bajo 

poder y estén fonnadas por una secuencia de códigos que se repiten a detennlnado tiempo 

(Pseudo-rangos), los cuales consisten en un conjunto de pulsos representados de manera 

binarta (1, O) y cuya finalidad es k1entlficar a los satélites y generar la lnfOf'TT1&ci6n de 

medición que determina la posición de los satélites en tiempo real. 
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Fuftlt•: TRlflllel.E N. Glcbal Posia1o~n Sysl9m p 2·1t 

Figura 2. Sistema GPS-NAVSTAR 

La venlaja del uso de estas seftales. es que son resistentes a la Interferencia. tOdos 

los s.téliles operan en la misma frecuencia, son de bajo poder y requieren de antenas 

pequeftas y la precisión es controlada por fa geometrfa existente enlnt Jos satélites. El 

código pseUdo.rango. permite además, que un receplor calcule la difereneia en liempo 

existente. entre las set\ales emitidas por el satélite y la generada por el receptor, lo cual es 

importante para el cálculo de Ja distancia. El uso de este código dentro del sistema. es vital 

si lo comparamos con el código generado por una seftal de satélite de televisión (TV). Los 

satélites de TV emiten seftaJes muy poderosas, que para ser recibidas en la Tierra se 

necesitan reflectores en grandes parabólicas para concentrar la seftal. Mientras que las 

set\ales de los satélites GPS, son de bajo poder y pueden ser recibidas por antenas de 

escasos centfmetms. Existen dos tipos do códigos pseudo-rango. Uno el código C/A (Coarse 

Aequlsttion) y el otro es el eód~o P (Preciso). El primero es usado por todos los receptores 

de uso civil y está formado por una secuencia de 1023 pseudo.rangos dentro de Ja 

frecuencia (1575.52 Mhz). El código Pes usado por usuarios autorfzados y está fonnado por 

una larga secuencia de pseudo-rangos dentro de las frecuencias (1227.60 y 1572.52 Mhz). 

La precisión en el código C/A es degradada cuando se encuentra activada la disponibilidad 
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selectiva S/A, que consiste en un rn6todo artificial que Introduce erTOreS signifk::llltvos en las 

seftales de los sat61ites, principalmente en el tiempo y en las efemérides, produciendo 

errores en la posición. 

Los satéUtes transmiten dos tipos de seftales dentro de la banda L de los receptores 

GPS. La fr"ecuencia L 1 (longitud de onda 19 cm) la cual esta fonnada por el eódfgo C/A y ef 

código P y los mensajes de navegación. y la frecuencia L2 (longitud de onda 25 cm) la cual 

está fonnada por el eódigo P y los mensajes de navegación. En el cuadro 7 se observan las 

caracteristicas de estas sena1es. 

SENALESOPS 
SENAL FRECUENCIA DE LA SE~AL TIPO FRECUENCIA 

CIA 1 023 MHz L1 1572 52 M/'\z. 
P 10.23 MHz L 1 1572 52 P.•i..tt 

l-M=e-N=sA.J~e=s~o""e~NA=v=e=G~A=c-1o~N-+----~.o~Hz~~-----+-L'°',--1--,-=,,,,,2~s='2~~.1~ 
t-~~~~~p~~~~~--¡¡----~,~0~.2~3~M~Hzu=-.----t--~L2~t---,,~22~7.~b0~,,;;:¡z--

MENSAJES DE NAVEGACIUN SO Hz. L2 1227.60 MHz 
F-.nte o.t.n- ~School. GPS-NAVSTAR. p. 1-7. 

Cuadro 7. Tipos de sel\ales en el sistema GPS. 

Los mensajes de navegación de los satélites; contiene datos de ra órbita del satélite, 

con los cuales los receptores pt"ocesan la posición de los sat61Hes en tres dimensiones. en el 

momento en que son recibidas por el receptor. Estas posiciones son calculadas al centro de 

la nerra (X. v. Z) y ras coordenadas equivaten a la latitud, longitud y anura elipsoidal (WGS 

84) (ver FJgura 3). El sistema de coordenadas que usa el sistema GPS es el •world 

G"eodletic Systems of 1984 (WGS 84). el cual es idéntico al North American Datum of 1983 

(NAO 83). •38 El NAO 83 es el sistema de coordenadas utilizado en Norteamérica. que 

reemplazó al NAO 27. En M6xico. el INEGI para la elaboración de la cartografla oficial y 

para trabajos geodésicos utilizó el datum NAO 27. el cual está slen~o reemplazado 

actualmente por el ITRF 92. En el cuadro 8 se observan algunas caraderfsticas de los 

datums más utilizados en el mundo. Además las senates contienen las efemérides de los 

satéUtes, las correcciones de los relojes. la salud del satélite y los datos del almanaque 

38 Reilly, J. Practlcail SuNey1n13 wrth GPS. op. crt. p•g. 3 ... 



{dlltos de las órbftas de lodos los satéJHes, a 50 Hz. un satéJHe larda 12.5 minutos en 

transmitir la información complela del mensaje de navegación). 

COORDENADAS GEOOESICAS 

H Mur• •••14•1 
n On9ulacl6n 4el •••••• 

F1gur• 3. S1siema de coordenadas cartesiana.:.. y geod@s1cas. 

Para recibir esta Jnrormación es Importante el uso de ros canales, los cuales son 

circuilos de transmisión, cuya función es rastf"ear el camino de la senal emitida por el 

satéUle a través del espaCio, hasta que es recibida por el receptor. ExJsten receptores de 4 a 

12 canales en L 1 {frecuencia única) y en L 1 ·L.2 (frecuencia dual) siendo esta última 

frecuencia la que reduce o elimina Jos errores de Ja ionósfera. Los receptores con frecuencia 

dual son utilizados principalmente para el control geodésico preciso. 

El segmento de control es ope,-ado por el Comando Espacial de la Fuer.za Aérna de 

Jos EUA, y conSfste en 5 estaciones ubicadas alrededor del mundo que monltof"ean y 

controlan ros satélHes. Existe una estación de control maestro ubicada en la ciudad de 

Colorado Springs, la cual controla las órbflas de los satélites, con la lnfof"mación recabada 

por las 4 estaciones de monitoreo utMcadas en Hawaf, en Islas Ascensión, en Diego Garcfa y 

en las Islas Kwajalein, y con Jo que se deterTTiina la pastelón real de los satélites en el 

espacio. La estación de control maes1ro ademas monitorea la salud de los satélltes y provee 

el mantenimiento de los salélites, como es el calculo de las efemérides de los satélites y los 
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coeficientes de las correcciones de los relojes, que posterionnente son transmttidas a las 

estaciones de mon1toreo y de ahl se transmiten a los satélites, al menos una vez al día, asl 

como decidir en que momento se activa la disponiblllelad selectiva S/A. 

NOMBRE ANO MIENTO DATUM 
Bessel 1841 153 Tokio 
Clarke 1sse 978 NA027 
Krassovsky 1938 300 Purr..ovo 
WGS72 1972 298 260 WGS72 
GRS80 1980 
WGS84 1984 6378137 298 257 
ITRF92 H~92 6378137 298 257 
Fuente Oef.-n- Mappor>g :;'.;1Jool. GPS-NAVSTAR~~.~ .... c=~-~-~==~---~=~ 

cuadro a El•psoides :::ie referenc:1a 

El segmento del usuario consiste ele cualquier teceptor GPS civil o militar, usado en 

aire, tierra o mar, el cual Clelermina la posición por medio del cálculo de la distancia del 

receptor a los salélrtes. conociendo que la sel'\al de radio viaja a ra velocidad de la luz 

(300,000 km/seg). 

La precisión en la posición del -receptor, dependo de la exactitud en que es 

delenninada la distancia a Jos satéllles y en la geometria de los satélites con respecto al 

r-eceptor. En cuanto a la precisión, esta varia de menos de 1 metro hasta-+/- 100 metros. y 

las variaciones dependen del número de satélites. de la disponibilidad selec-Uva, de las 

demoras atmosféricas, de las caracteristicas del receptor y do los métodos da 

procesamiento de los datos. De manera autónoma en navegación. el receptor GPS da una 

preclsJón de 25 a 100 metros y usando la corrección diferencial de 2 a 5 metros. La 

correeción diferencial. ocurre cuando se obtienen medidas de dos receptores GPS. un 

receptor base con coordenadas conocidas y otro receptor en navegación. La posición 

calculad• del receptor base es corregida con relación a las coordenadas conocidas y Jos 

valores de corrección. son aplicados al receptor en navegación; estos valores son aplicados 

mediante un postproceso a lravés de un programa de computo. 
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En ta Flgun1 • .. ol2Serv• un• eomp81'19dón de fas dWeAlnles tecnofoglas de 

poslcionamfento en cuanto • I• pntclsl6n, obsefv6ndo .. que la t6cnic. OPS .. a. mas 

.......... u.-... ----- - .. _ prt __ .. _ ..... 

DAPMZA se decidió aplicar •st• lecnologl• en .. ~ de lo• s>f•no• de delimlt8Clón 

de un• zon• •rqueológic.. En la pnktlca. se e91*1 oblenlendo posidones con una pr9Cisi6n 

de metros y en el dlculo de dist•ncias enlr9 dos .. aciemes GPS. los topógrafos de .. 

sección de deUmttadones obtienen preciSlones "•st• de centfmettos. 

- --

Las aplicaciones basadas en Ja tecnoJogfa GPS son e.Si ilimit..i.s, por ejemplo, en 

la geodeSJa, en los sistemas de información geog~ SIG. en la cartogn1fl•. en la 

fologrametrfa. entre Dlf'llS. 

En los •ftos recientes. el •v•nee de la tecnok>QI• GPS. ha pn:xlucido que ... os 

sistem•s sean C8d• vez m6s accesibles al pu~ico en genen11 v su uso se generalice. La 

•plic.etón del sistema GPS en la clelimitaclón de una zona arqueológic.. tiene como fin el 

Obtener la ubfcmdón geogniHJca ele un sttk>: la Obtención de cllst.nci•s entre mojonen1a que 

seftalen el UmH:e de un• zona arqueológica; en la obteneión de coordenadas en diferentes 

48 



sistemas de refeNncl• (Oeogf'6ftcas, U.T.M. ~ Lambert); en 111 orfent~n de una li"'9• base: 

eotna punto de 9POYO en levantamientos fotogram4H:rtcos, etcMera. 

2.2. Principios básicos del sistema GPS. 

Los pnneipios besicos de funcionamiento del sistema, son bastante simples y se 

pued9ft dividir de I• saguient• manef'a: • 

1) La lrf~ de ,,..,.es. es ta bese del sistem•. 

2) p_.. triangul•r. k>s GPS mklen I• dist•nd• que exlsre del satélite a• receptor. utillz•ndo el 

·--deVllljede ...... - ... .-. 

3) Los receptores GPS utilizan SiStemH de cronometraje muy ex•Clo, 

4) Una vez conocida I• dillt8nci• •I sM6flte. se requiere saber ra u~cación del satélite en ef -· 5) Cotn0 l•s se"ales de r.dio vi.-Jan por I• lonósfera 'JI Ja Atmósfer•, elldSte un retraso en I• 

..-... -. 
Los sat:•utes en órt>ffa alrededor de I• Tiern1, tienen un• posición conocida en el 

...,.ao. mientras un nteeptor po5'cion-slo en un punto, recibe las seft•les de los s.téUtes. y 

que posteriormente delennina Ja distancia a los satc!lites, ba~ndose en ras diferencias de 

tiempo en que fueron recibidas. UsandO los mensajes de navegación. el receptor evaJUa la 

posición de todos los satéUtes y selecciona a cuatro con la mejor geometrla con ros cu•les 

Clllculal .. posición. 

El Cili~fo de la distancia exlS1ente entre los satl!lites y el receptor, no es tan 

sencilfo, puea:So que k>s &M6tlles se encuentran en movimiento a gran velocided y el conocer 

su ubicación no ·es tan f~I. En la Figura 5 se observa el concepto b4Sico ,,_,. la med/Clón 

de distancias, que dic:e, conociendo ta distancia del satc!lite al centro ele Ja Tierra. menos el 

radio de I• Tten-a, se obtiene Ja distancia que eJdste entre el receptor y et sat•tlite. 
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CONCEPTO BASICO 

ECUACION DEL VECTOR: P • r • R 

Fu•nl• TRIMBLE N Glob•I ~os111on1n¡a Sr•t•m. p 3-2 

Figut• 5 El col"lcepto b.ts1co 

Para razonar esta idea. supongamos que so conoce la ubicación de un satélite en el 

espacio y la dls1ancia que hay desde el satélite a la Tlen a (ver Figura 6A). Si se conoce la 

distancia, en este caso 17.500 kms. esto quiere decir que el satélite se encuentra en el 

centro de una esfera imaginaria. que tiene un radio de 17.500 kms. Si al mismo tiempo 

conociéramos la ubicación de otro satélHe, en este caso a 19.000 kms (ver Figura 68), 

nuestra posición será menos vaga, y con-esponderia al área en el que ambas esteras se 

lntersectan. Si se hace la medición de un tercer satélite ubicado a 21,000 krns. (ver Figura 

8C) se puede conocer la posición con una precisión todavfa mayor, ya que solamente 

existen dos puntos en donde las tres esferas se lntersectan_ Por el momento con tres 

medidas. es suficiente para conocer una ubicación, en latitud y longitud: en caso de requerir 

fa anltud, se requiere de un cuarto satélite. En el sistema GPS este cálculo se realiza a 

través de programas de cómputo. que utilizan la trigonometrla esférica para el cálculo de la 

ubicación precisa de un punto en la superficie terrestre. 

2.3. La medición da Ja distancia. 
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Desde el momento en que un receptor rastrea un sat6tile, este calcula el rango del 

satélite, el cual consJS1e-en Ja medición de la distancia al sat6Hte, la cual está basada en la 

relación de distancia • velocidad x tiempo de viaje de la seftal, en donde las ondas de radio 

viajan a la velocidad de la luz (300,000 km./seg.). La diferenci• existente entre el tiempo en 

que es transmltkl• la seftal por el satélite, y el tiempo en que son recibidos los mensajes por 

el receptor es lo que se conoce como tiempo de viaje de la seftal. La seftal ntqulere de 0.06 

seg. en ser recibida por el receptor, Jos cuales son capaces de recibir los mensajes con una 

precisión de un nanosegundo (0.000000001 seg.). 

® ~I . 

Figura 6. Puntas de ubicedón de un• posición .. 

Los receptores generan el mismo código de los satélttes, por lo que es lmpor1ante 

que ambos se encuentren sincronizados. y asl poder calcular la distancia que hay entre el 

receptor y el satélite, la cual es igual al tiempo exiS1ente entre la transmiSión de la senal por 

el satélite y la recepción de eS1a seftal por el receptor, munipUcada por la velocidad de la 

seftal. Sin embargo, el rango del satélite presenta un error provocado por Ja diferencia en 

tiempo entre los relojes atómicos de los satélites y los relojes de los receptores, 

ocasionando diferencias entre el tiempo de transmisión y et de recepción. Pero que 

mediante técnicas de corrección, se mide el tiempo de propagación de ta seftal del satélite 

haS1a Ja antena del receptor. 



Uno de los aspedos centrales. es conocer el momento en que la sel\al es emitida 

por el satélite; de esta manera, Jos disel\adores del sistema sincronizaron Jos relojes 

atómicos (cesium, rubldium) de los satélites y los de cuarzo de los receptores, generando un 

mismo pseudo-rango para ambos. De esta manera, cuando el satélite emite una sel\al, y 

esta es recibida por el receptor, este genera un cóc:Hgo y compara ambas seftales, 

generándose una diferencia en tiempo entre ambas (ver Figura 7). Conociéndose esta 

diferencia en tiempo, es posible calcular la distancia que existe entre el receptor y el 

satélHe. 

Flgur• 7. Oetennin•eión del tiempo b•••do en pseudo-rangos. 

Bésicamente, esta es la Idea con la que se calcula la distancia dentro del sistema 

GPS y que se resume en Ja Figura 8. en donde se tienen 4 satélites que emiten una sel\al 

sincronizada, y que son recibidas por un receptor en Ja Tierra en diferentes momentos. de 

donde se obtienen las diferencias en tiempo para cada satélite, Asi, conociendo la posición 

de los satélites en el espacio y la distancia que existe entre estos y el receptor, a través de 

triangulación, es posible conocer la ubicación del receptor. 

Finalmente, en la Figura 9 se observa la idea general para la obtención de la 

posición de un punto, en donde conociendo la ubicación de cuatro satélites en X-Y·Z; la 

velocidad de la luz, los códigos pseudo-rangos y calculando y despejando las incógnitas. se 

puede obtener la ubicación precisa del punlo. 
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ff§~~ 
S•lld• OiíereneiJ 
Slncronl1ad.r de d•mpo 
S•t•IU• recibida 

R- C(T) 
R- Pso11dO·r•ngo 
e- Veloctd•d d• •• h.i.t 

Figura 8 Cal~"I~ ~e la d•'iU1nc1a en el s1ste-i1 J=s 

2.4. Midiendo el tiempo. 

Si Jos relojes de los satél!tes '1 de los receptOréS no estuvieran sincronizados, por 

ejemplo en O 01 seg. el calculo de la distancia podria estar afectada por 3.000 km. Sin 

embargo. como ya se mencionó ambos se encuentran sincronizados y generan códigos 

similares de tiempo. 

La lngonometria señala •que si se obtienen tres medidas perfectas. es pqsible 

locahzar un punto en un espacro tridimensional. ·"? 9 Para ilustrar esta idea, cambiaremos de 

un espacio tridimensional a uno b1d1mensional. Supongamos que el reloj de un receptor no 

es tan preciso como un reloj atómico y que ambos no se encuentran sincronizados con el 

tiempo universal (UTC): por ejemplo. cuando se piensa que es el mediodía, realmente son 

las 11 :59.59 a.m .. siendo ec;la diferencia la causante de errores en el Cálculo de la posición. 

En la Figura 10. se observa al satélite A transmitir una se1'al que tarda en llegar al 

receptor. por decir algo. 4 segundos mientras que la set'\al del satélite B tarda 6 segundos, 

3;, TRIMBLE. N GPS. op :'t pag 25 
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en dos dimensiones con estos dos n1ngos seri• suficiente para localizar un punlo (X). siendo 

esta .. verd_,.,. posición del receptor. siempre y cuando los relojes actuaran 

sincronlzad.-nenle. 

Figura 9 Operación del sistema. 

SI se usara un receptor no sincronizado. que es un segundo más rápido. calcularla 

la distancl• del satente A en 3 segundos y la del satélite e en 5 segundos, dando Como 

resun8do la creación de un nuevo punto (X"). que se ubicarfa en donde los dos rangos se 

intersectan, igual sucederta si se utilizaran relojes mas lentos. que dar(an como resuHado la 

creación de un nuevo punto (X1 (ver Figura 10). O sea. que ambos puntos tendrían una 

posición Incorrecta. resultado de relojes no sincronizados. que ocasionan errores de 

kilómetros en la posición. Hay que tener presente que desde el punto de vista operacional, 

uno como usuario. daria como correctas ambas posiciones. 

SI se agregara el rango de un tercer satéll1e en un espacio bidimensional (ver Figura 

11). y se cont•ra con relojes sfncranlzltdos, el satélite e transmtte una senal que t•rda a 

segundos en llegar al recepCor, con lo que se obtiene una posición verdadera, en donde los 

circulas se lntersectan OC>. 
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Si al sat6Mle e se le egregara un segundo y loa rwtotes no esluvlefwt slncronlzadoa. 

se observ• como los tres rangos no se intenectan en ningún punto. Aunque tos r8ngos de 

los sat61Hes A y e todavfa se lntersectan en X', pero el rango del sat61ite e se encuentra 

lejos de este punto y no existe lugar alguno donde se pued•n intersectar. 

FU9nl• o.i.n- ...... ping s~. GPS..NAVSTAR. p. 1-29 

Las comput-Soras de los receptores GPS estllin program.tas de tal m11nen1, que 

cu•ndo una serie de medidas no se lntersectan en nlngUn punto, detectan que algo •nda 

mal; y asumen que el reloj interno del receptor se encuentra desplazado en algunos 

segundos. De este modo, la computadora comienza a sustraer o sumar la misma cantidad 

de tiempo en todas las medidas, de manera que se las arregla para que todas las 

observaciones se lntersecten en un punto. 

Para obtener las tres dimensiones, se necesita .ticionar el rango de un cuarto 

sat91He y en donde el receptor se encmrga de calcular la posición en tres dimenstones. Para 

e51o, se necesita un minlmo de cuatro sat•IHes sobfe el hoftzonte en el momento de la 

mecllción. La necesidad de obtener cu.tro seftales al mismo tiempo, tiene repercusión en ef 

modo en el que el sistema GPS est.ti dlseftado. principalmente los receptores. Una regla 

bAsiea, es que si se requiere de una posición en tiempo real con mediciones continu_as, se 
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necesita un receptor con al menos cu•ro canales de recepción. de manera que C8da canal 

reciba la seft•I de un sat6Nte sfmuUneamente. 

F1..e"'t• O•f•n•• Maltpang Schol GPS-NAVSTAR. p. 1·~ 

Figuni 11. PoaN:iOn •proldmaid8 con trea s .. 61it-. 

Al igual que I• Luna, que h• otbilado alrededor de la Tierra por millones de aftos sin 

ningún cambio signific.Uvo en su período, los satl61ttes del sistem• GPS siguen una órbita 

muy predecible. de hecho algunos receplOfW:S GPS tienen un atman.que prog.-.m8do en la 

memoria de la computador., que seftala I• ubicación precisa de Cllda ... 6Ule en el esp.cio. 

2.5. La lonósfera, los retrasos atmosféricos y la geometría en el aistema 

GPS. 

Hasta ahor-a. se ha visto que cada PMI• del sistema GPS U.ta de ser lo mas exacto 

posible; se utilizan relojes atómicos en los ... 161ttes, se usa una medición extra para eliminar 

cu.lquier enOf" que pueda exist.lr en los relojes del nteeplor, tos sai1•1ttes conigen tos erTOres 

mlnimos • sus posiciones OftMlales. pero lejos de todo k» perfecto que puede ser el sistema, 

hay un P9r de fuentes de enOf" mulf dffi'dles de elimin•r • 
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El error más signifteatlvo surge en I• lonósfer• de la Tien'a, en donde existe un• 

mant• de partlcul•s carvadas eléctrie11mente a un• an.ttud de 130 a 200 km. sobre I• 

superficie de la Tlerr11. Estas particulas afectan la velocidad de la luz, y por lo tanto a las 

set\ales de radio emitidas por el satéUte. Hay que tener presente que I• velocidad de la luz 

solo es constante en un espacio vacio, pero cuando la luz o una seftal de radio atraviesan 

un medio denso de partículas eléctricas de varios kilómetros de espesor. se ocasiona una 

disminución en la velocidad de la seftal. provocando un retraso en el tiempo y por 

consiguiente en la obtención de la distancia, ya que los cálculos suponen una constante en 

I• velocidad de I• luz. 

Existe un par de maneras que permiten minimizar este enor causado por esta 

v•rtaclón. En primer lugar, se puede pntdecir la vari•ción en I• velocidad en un lénnino 

medio, bajo ciertas condiciones en la ionósfera, y posteriormente aplicar este factor de 

corrección a todas las medid•s. Desafortunadamente, cada dfa este factor presenta valores 

diferentes. Otra manera de medir la variación en la velocidad de la sel\al, es ob5ervando la 

velocld•d relativa de dos diferentes seriales, siendo ta kJea bt.sica que "cuando la luz viaja a 

trav6s de la ionósfera, se aminora la velocidad en una tasa Inversamente proporcional a la 

fntcuencia de la seftal. "'40 

Asl, de manera general, si se compara el tiempo de llegada de dos diferentes 

seftales, con frecuencias diferentes, podemos deducir el tiempo que tard•n en atravesar esa 

parte de la iQnósfera. Siendo esta clase de corrección muy sofisticada, y solamente los 

receptores con frecu~ncia du•I (l2) la re•lizan y se conoce como ·solución libre de 

lonósfera."4i Sin embargo. los receptores de una frecuencia (Lt), a trav6s de un modelo 

desarrollado en un progr.ma de computo, permite reducir el erTDr provocado por la 

lonósfer•. 

Despu6s de que I• sel\al del satélite atraviesa la lon6sfera, esta entra a la atmósfera 

de la Tierra. en donde el Clima generalmente es húmedo. siendo el vapor de agua de la 

... m6sfera un factor que afecta la sel\al. provocando errores similares en tamano a los 
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ocasionados por la ionósfera. Oesafortun..:i•mente. esta clase de error es casi Imposible de 

corTeglr. s.lendo su efedo en el cálculo de la posición de 1 a 3 metros en promedio. 

AdemAs de los errores provocados por la lonósfera y las condiciones atmosféricas, 

existen otros lipos de factores que afectan la precisión deflnlliva .Je una posición. Entre 

estos factores se encuentran Jos relojes atómicos de los satélites, en donde a pesar de ser 

tan exactos llegan a sufrir pequeftas variaciones. siendo el Departamento de Defensa, el 

que supervisa estos relojes y los ajusta cuando estas desviaciones ocurren. pero aún asf, 

pequefias inexactitudes pueden afectar las r:nediciones. Al igual que los relojes atómicos, los 

receptores pueden presentar errores en su fabricación, por ejemplo, el receptor 'puede 

redondear una operación matemAitica, o una interferencia eléctr1ca puede provocar una 

correlación errónea en la codificación pseudo.rango. 

Otro tipo de error que no tiene nllda que ver con Jos satélites o los receptores, es el 

•error multlpath,-42 que surge cuando las seftales transmiUdas por los satélites rebotan antes 

de llegar al receptor. El resultado es que la seftal no viaja directamente al receptor como 

deberla, al contrario eS1a toma un camino mas largo antes de ser recibida. Eslo se puede 

corregir con el uso de receptores avanzados que usan técnicas de proceso sofisticadas y 

anten•s especiales que pe11Tiiten minimizar este problema. 

Pa.-a obtener una ma,..or precisión, el receptor GPS toma en cuenta un principio de 

la geomet.-fa llamado -ouuctón de ta Precisión (GDOP. Geometric Oilution of Precision o 

Dilución Geométrica de la Precisión)_"43 El GDOP, se refie.-e al hecho de que las soluciones 

pueden ser buenas o malas, dependiendo de la cantidad de sal61ites quo se usen al 

momento de hacer Ja medición. Dependiendo para esto. de los 6ngulos relativos que 

presenten Jos satélites en el espacio, s.lendo la geometrla entre ellos la que magnifique o 

aminore la precisión. En el GDOP, un 6ngulo mas amplio entre satélites, genera un error 

menor. siendo los Angulas comprendidos entre 45• y 135• los que provocan un desempefto 

aceptable, pero fuera de este rango, el error aumenta considerablemente. siendo el ángulo 

de 120• el recomendable. 

:~ :::~:: :::: :~: 
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En la Rguq 12. se obilefV• un grupo de S916Htes form•ndo un •ngu1o -=epl.tlle, por 

lo ranlo el GDOP que presentan, esta dentro de lo recomend8do y la posición del punto, 

presenta un• prectsión aceptable. 

POSICION RELATIVA 

BUENA P'OSICtóN 

BUENA GEOMETRIA 

BUEN~OP 

Fi.;•nl• Oef•n•e M,eppmg School. GPS·N-'VSTAR. p. 1·32 

Fi!jlur• 12. Posición rel•tiv• recomendad•. 

En el caso, en donde el .6ngulo, que se genere enlre los sat6Htes sea menor al 

recomendado (ver Figura 13), la precisión del punto a posicionar senil menor. Asl, un buen 

receptor a trav6s de rutinas de comput•ción, analiza las posiciones relativas de todos los 

... 611tes disponibles en el momento de la medición y escoge a los cuatro sat6111es con la 

mejor geometría. 

Lm precisión definitiva en tres dimensiones y en tiempo real dentro del sistema GPS. 

est.6 delermin8da por la suma de todas las fuentes de error, y en donde la contribución de 

ceda una, depende de las caraelerfsttc.s del equipo y de las variables atmosf6rtcas; 

ademas. la exacUlud se encuentr11 degr8dada por el Departamento de Defensa 

Norteamerte11no, al utilizar el modo de operación conocido como •otsponlbHklad Seleellva o 

SIA.-44 

44 lbid .• p.tig. 45. 
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En el Cuadro 9 se observan las diferentes variables de error y la forma como éstas 

afectan al posicionamiento GPS 

POSICION RELATIVA 

~: ~ :::::::::.. 
~·-

Figur• 13. Pos1c1c.- felat1va no recomendada 

El sistema GPS es por fT"Ucho. el sistema de navegación global mas elCacto Ideado 

hasta el momento, y en donde la precisión también está en función del método de 

levantamiento que se utilice. s.iendo esta en cuanto a distancia y acimut entre dos 

estaciones la que se observa en la Figura 14. de donde se deduce que la precisión en la 

distancia disminuye a medida que la linea base aumenta su extensión, caso contrario 

sucede en la precisión del ae&mut en donde a medida que mas la.-ga sea la linea base. mas 

preciso es el angulo. 

Existen otros factores Que afectan la precisión de los trabajos, como son la calidad 

en los puntos de control. la at"::vra de la antena, la geometria del trabajo, el tiempo de 

medición. el número de satéUles. las t6cnicas de postproceso, la precisión de las 

efem6rides. tas coJTecciones de la ionosfera y la atmósfera, y las transfonnaclones de ros 

resuhados GPS al datum local. 

Ademas. al momento del levantamiento, hay que tener en cuenta la visibilidad hacia 

los satélites, por ejemplo, que no existan en las cen:anias del receptor antenas de TV. 
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radares, y obstáculos que interfieran a. recepd6n de I• seftal, una buena geometrfa y 

espacio entre estaciones, y que existan en las cercanfas del levantamiento puntos de 

conlrol. 

FUENTES DE ERROR DENTRO DEL SISTEMA GPS 

ERROR DEL RELO.J DEL SATÉLITE. 

ERROR DE EFEM~RIDES. 

ERROR DEL RECEPTOR. 

ERROR ATMOSF~RICOllONÓSFERA. 

ERROR EN CASO DE QUE EL SIA ESTE ACTIVADO. 

eo :entlm.Cros. 

60 centlmetros 

1 2 metros. 

3 6 metros. 

40 metros 

ERROR TOTAL DE 4.20 A • . .a METROS CIN EL SIA NO ESTÁ ACTIVADO). 

PARA CALCULAR LA PRECISIÓN. MULTIPLICAR LOS ERRORES COMBINADOS 

PORELODOP. 

ODOP &A.JO BUENAS CONDICIONES EN UN RANGO DE 4 A e, DARIA UNA 

EXACTITUD EN LA POSICIÓN QUE VA DE: 

POSICIÓN MILITAR CML 

-HORIZONTAL 20 rnetros. 100metros. 

-VERTICAL 31 rnecros. 156metros. 

-ESFl!RICA 35 metros. 172 metros. 

VELOCIDAD 02 mlseg. Noapllca 

TtEMPOUTC 200 nanosegundos 340 n•nosegundos. 

Cu•dro 9. Fuentes de .-ror. 

2.6. La planeación de la misión. 

En la utilización de este sjstema, es importante la planeación cuidadosa del trabajo 

a realizar con equipo GPS, con el objetivo de ser mAs eficientes y de reducir los costos de 
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operación. Es Importante tener en cuenta el tipo de ot>strucciones que puedan daftar la 

obtención de la sel\al, y el tiempo de visibilidad de los satl!:lttes, con el fin de realizar una 

planeaclón adecuada anterior al levantamiento en campo. Gran parte de esta planeaclón se 

realiza a trav6s de programas de cómputo de planeación de misiones. con el cual se pueden 

prever tas situaciones seftaladas anteriormente. 

PRECISION EN °DISTANCIA Y AZIMUT 

-·-~DISTANCIA ..... 

1 
AZlMUT 

10c• 10••• ~ 
1 e• 1 ••• _ 

1 1 
1 llm 10 111.111 10D llM 1 km 10 tun 100 llM 

Lar1• 41• la Hnea ba•• 

Az ... uit: 1• Marce +1. ( 10 I •-.•de la Hn•a ~•••) 

Dl.c.rtcla: 1 CM.,. (2 ~ X • ., ..... I• línea ~-·· ) 

Fuent• TRIMBLE N G\obal Posott0rung S7Sl•m. p 4-12 

Figura 14. ~ precl516n del sistema GPS en d1stanc1a y acimut. 

El primer paso en la planeacfón de misiones, es definir el tipo de trabajo a realizar, 

el nümero de puntos a posicionar y con base en esto, definir un plan de trabajo. el cual debe 

ser elab0r8do de manera eficiente, con el fin de eliminar redundancia Innecesaria. En la 

planeaclón de ta sesión mediante el programa de cómputo. se predice la visibilidad de tos 

satélites en uso, para una latitud y longitud aproximada de la estación a posicionar durante 

el perlOdO de tiempo planificado. En la Figura 15, se observa una relación entre el número 

de s.télltes visibles contra el tiempo. para la zona arqueológica de Sayll, en et Edo. de 

Yucat6n para el 3 de Diciembre de 1996, con una cortina sobre el horizonte de 15", para el 

periodo de tiempo de e:oo a.m. a las 18:00 p.m., de un receptor de 9 canales. 

Observ6ndose para este periodo. momentos en donde se tienen visibles hasta 8 satélites. y 

otros. en donde se observa un mlnimo de 4 satélites. Con este tipo de gr6ficas se puede 
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observar que los momentos propicios ,,_.. 11ey.,. a c.oo el lev......,..iento, con suftcienles 

satéUtes sobre el horizonte, son de las 9:00 a.m. a a:oo •. m. y de 11:00 a.m. a 18:00 p.m. EJ 

llevar a cabo una planeación adecuada, permile realizar trab9jos de donde se obtengan 

buenas precisJones. 

'·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-... 
"~-~~~~~~ 
tl ~~~~~~~--~~~~~~~~--~~~~~~--! 
12 
11 
"•-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--< 
•<-~~~~~~~· 
1 
1 

• 5 
• J 

' ~~~~t)llEEl~,IZE~l_;:;I::E:~~füf:ill.4_]1]fili:l~ 

Figura 15. NUmero de sal•ht.s vtstbles contr-9 t1emp~. 

Cuando un receptor es encendido en campo, lee de la memoria la ühlma posición 

que quedó almacenada en el almanaque. A partir- de este momento, empieza a rastrear 

lodos los sat61tles que tenga visibles; en el momento que .tquiere al primer satélite, lee los 

mensajes de navegación y actualiza el almanaque guant8do en memoria. Ya adquiridos 

lodos los satélites, el receptor evalúa la geomet:rfa de los satélites visibles y selecciona a 

cuatro con el mejor GDOP. y a partir de este momento empiezai a calcular la posición y a 

medkta que pasa el llempo de observación. la pecisl6ri de la poSición va en aumento. 
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Ya que el trabajo de campo se conapletó y la lnfonnación está almacenada en Ja 

memorta del receptor, esta es transferida • una computadora y procesada a trav6s de 

programas de cómputo, mediante técnicas diferenciales, con los cuales se reducen o 

eliminan paf1e de los errores que afectan I• .seftal del GPS. Con la información ya procesada 

de dos puntos diferentes, se pueden obtener las diferencias de coordenadas. el acimut de la 

Unea, la distancia inclinada, el ángulo vef1ical. la latitUd. longitud y altura elipsoidal, entre 

otros aspectos. 

2.7. La selección del receptor GPS. 

El sistema GPS cuenta con un arto potencial y sus aplicaciones se amplian dfa con 

dla, por lo tanto para la adquisición de este tipo de sistema, se requiere de un anáUsis 

cuidadoso. Primero hay que conocer que aplicación tendrá el sistema, que tipo de 

infonnaclón se quiere obtener y con que presupuesto se cuenta. En el mercado, existen una 

gnin c.ntidad de receptores con precios y canicterfsticas diferentes, por esto, es Importante 

conocer las ventajas y desventajas de a~unos de estos sistemas. 

Existen dos tipos de receptores GPS. los primeros son aquellos que pueden rastrear 

cuatro o más satélites simuttáneamente. y los segundos son aquellos que trabajan 

secuencialmente, es decir, reciben la seftal de un satéhte y realizan el cálculo de la posición. 

posteriormente rastrean otro satélite, vuelven a calcular la posición, y asf sucesivamente. 

Hay que tener presente que los receptores GPS deben recibir Información de por lo menos 

cua1ro sa1élltes, para calcular una posición. 

Los receptores secuenciales utilizan un solo canal, cuen1an con menos circuitos, son 

mas baratos y consumen menos energla. Una de ras desventajas de este sistema es que en 

cualquier momento se puede Interrumpir el posicionamiento, lo que limita la exactitud de Ja 

posición. Dentro de este grupo de receptores existen los "Starved·power" o receptores de un 

solo canal, los cuales están dlseftados para .ser portables, usan baterias pequelias, lo que 



reduce eJ consumo de energf•. Estos apar-Mos tom•n f4tcturas de poslCi6ft una o dos veces 

por minuto. y su •P'lcación prtncipalmente es de uso personal o en rNIVegadón de df•. Su 

desventaja principal. es la faba de precisión y la incapacidad de cmlcul8r la veJoc:ktlM:I, 

debido prtnclpalmente a la faHa de continuidad en la obtendón de medidas, y a que cuentan 

con relojes no muy exactos. 

ExJsten otros receplol"es de un solo canal, pero a diferenda de los anterionts, estos 

no estén limitados en cuanto al consumo de energia. por lo que pueden trabajar de manera 

contJnua, lo que pennHe una mejoría en la JXec.isión y en cálculo de la velocidad. El canal 

con que cuentan. se usa para recibir los datos de los satélites y para el cálculo de la 

posición. por lo tanto. no se pueden usar pal"a un posicionamleftto continuo. Estos 

receptores, utilizan relojes de bajo costo, con el fin de no Incremental" el precio del l"eceptor. 

El receptor "fast·mul1Jplexing" de un solo canal. es similar al receptor anterior, pero 

una de sus diferencias, es que pasa de un satélHe a otro de manera mas l"~a. y una de 

sus ventajas, es que puede hacel" medidas mientras monilorea la infonnaclón mandada por 

el satélite, por lo que trabaja continuamente, además de que son menos sensibles a los 

errores del reloj. La desventaja. es que el receptor requiere de cil"CUitos mAs complejos y por 

consiguiente, es más costoso. 

Existen los receptores secuenciales de dos canaJes. en donde el simple heeho de 

aumentar un canal. aumenta significativamente fas capacidaMHts del receptor. como son el 

trabajar en condiciones més adversas y el rastrear sat6Utes mas cerca del horizonte. Un 

canal monflorea continuamente la lnfonnación del sat6Jite, mientras que el otro se ocupa de 

rastrear al siguiente satélHe, por lo tanto, el receptor nunca inlenumpe sus funciones de 

navegación y las mediciones en velocidad SOff mas precisas. LII desventaja, es que usan 

circuitos tOdavfa mas costosos. requieren de más fuente de poder, por lo que el costo se 

incrementa considerablemente, aunque también se aufllenta en precisión y en 

funclonamfento continuo. 

Los receptores continuos. son aquellos que pueden rastrear cuatro o mas satt§Utes 

simuhaneamente. obteniendo una posición y velocidad casi instant8neltm9nte. su aplic.ción 
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depende de,. oblención de una buena precisión; elltfsten receptores de 4. 6. a. 9. 10 y 12 

canales de configuración. Una de sus ventajas, es la de medir conunuamente una posición y 

la eliminación al p«>blema del GDOP, ya que estos calculan el mejor arreglo geométnco que 

exista entre cuatro satéltles. La desventaja de estos receptores son su tamafto, el costo y el 

consumo de energla. 

Ademdis de las ventajas y desventajas de los diferentes lipos de recepcores, es 

bueno tener en consideración que los sistemas mas recientes. están logrando una mayor 

l)fecisión al rastrear Jos códigos pseUdo-rangos y la frecuencia con las que son 

transportados, lo que posibilita al recepcor. resolver con gran precisión. en donde 

exactamente coinciden ros bordes de la eodtr1cación pseudo-rango. Ello provoca que se 

cronometren de manera más precisa ras medidas, lo que se traduce en un mejor 

posicionamiento. 

Dentro de estos receptores, algunos solamente calculan Ja latitud y longitud, 

mientras que otros obtienen coordenadas como altitud, U.T.M., entre otras. Además, 

cuentan con la posibilidad de utilizar diferentes datums, dependiendo del lugar en el que se 

h~a la medleión. 

Para decidir que receptor elegir, hay que tomar en cuenta la confiabdldad del 

receptor, la fuente de energfa. el soporte t6cnico, las refacciones, los centros de servicio. las 

caracterfstlcas ffslcas del receptor, las condiciones atmosféricas que resisten. etcétera. 

Algunas de las preguntas que se pueden hacer antes de adquirir un receptor pueden ser 

¿Se busca un receptor de un canal o varios canales? ¿Sent de código P o código C/A? 

¿Solo en L 1 o en L 1·l.2 (dual)? ¿Cual sent su aplicación (con1rol geodésico o navegación)? 

¿Autónomo o diferencial? ¿Estético o cinemlllUco?, entre otras preguntas. Con base en todo 

esto, y dependiendo de fa aplicación del usuario, estdi la decisión de seleeclonar que tipo de 

receptor se necesita para cubrir las necesidades inmediatas.45 

45 P•r11 prob•r la precisión d• un rec19ptor es bu•no obs..v•r l•s lectur•a en posición y v..&oc1d•d 
mientr•• I• unid•d a• encuenlr• en modo estacion•rto. Un bU9" receptor cambl• l•s lectur•• muy 
poca. TRIMBLE N. GPS. op. Cit. ~g. 69. 
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Capitulo 111. El sistema GPS y su aplicación en la delimitación de 

una Zona Arqueológica. 

3.1. Aspectos generales. 

Conocida la zona arqueológica que se va delimitar. Ja DRPMZA es la institución 

encargada del levantamiento topográfico de las diferentes áreas que la conronnan. Este tipo 

de trabajo requiere de la generación de un equipo muttkfiscipllnar1o, con personal altamente 

capacitado, en arqueologia y en procedimientos geodésicos, topográficos y geográficos. 

La brigada de trabajo de campo, est.ti constituida principalmente por el espociallsta 

responsable del plano de dellmHación y que llene como función pf'fmon:llaJ, el coordinar y 

organizar las actividades de reconocimiento y marcaje de Jos linderos de la zona 

arqueológica que va a ser inelukla en el plano de dellmHación; el topógrafo o geógrafo. que. 

junto con el responsable del plano, tiene como función el elabo ... r una estrategia para llevar 

a cabo el trabajo de medición y elegir la t6cnlca m6s conveniente, para llevar • cabo el 

levantamiento topogrjfico, adem~s de conocer el funcionamiento de I• estación totat48 y el 

equipo GPS. asf como dirigir las adlvklades de los ayudantes en topografla; el &lfud•nte 

tiene como función, auxiliar al topógrafo en tOdo el trabajo de campo, llevar • cabo tareas 

de reconocimiento, marcaje y medición, apoyar las tareas de control de caliclad y de 

cobettura, •si como participer en le elabor8ción de las mojoneras47 que seft ... n los limites 

de la delimitación, actem4s de manejar los accesorios de la estaci6n total y de los equipos 

GPS. 

48 Una estaic~n total es un t9Ddolrto electrónico de atta pr9cislón, con dlstanciom•o int.grado lf que 
a t...Ws de una sola punt-1a es suficiente para la med1aón de 6ngulos y distanetas, WILO. Wild 
T1BOO/TC1600, P•lil· 4 
47 Monu,._,to el•borMo de concr.to de 15 cm. de alturai por 20 x 20 cm. de lado y una profundidad 
de30cm 
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Este esquem• operativo raquiere de la Instrumentación de una sene de actlvkfades 

t6cnlcas para la kfentif"teación, marcaje y medición de los linderos de la zona arqueológica. 

Dentro de estas actividades. eSl•n definidos dos métodos de medición: el directo. que se 

aplica en campo, con la aplicación directa de la medición. con una estación total y el equipo 

GPS; y el lndlredo que se lleva a cabo en gabinete y que consiste en la fotointerpretación 

de fotografia aérea y la digitalización de planos ya existentes, que sirven de complemento al 

trabajo re•llzado en campo. 

El trabajo de campo con el sistema GPS, consiste principalmente en el 

establecimiento de un control geodésico. que tiene como objetivo el establecimiento de un 

mfnlmo de dos puntos GPS por poligono (abierto o cerrado). que servirán de lado base en la 

medición del pollgono y como control acimutal y lineal. Estos puntos. preferentemente 

deberán estar ligados a la Red Geodésica Nacional Activa del INEG148, que se encuentra 

confonneda por 14 estaciones GPS fijas,49 de las cuales se conocen sus coordenadas 

geográficas. En la actuaUdad, los puntos GPS levantados por la DRPMZA no se encuentran 

ligados a dicha red, por lo que seria conveniente Hgar ambos trabajos y que beneficiaria en 

el sentido, de que los planos de delimitación sean congruentes a los elaborados por el 

INEGI. 

La brigada de topografia es la encargada de establecer el lugar donde los dos o más 

puntos GPS que conformarán el lado de control, deberán establecerse, considerando que: 

• Se fijará como mlnimo, un lado de control por poligono de delimitación, 

Independientemente del número de lados que lo integren. 

48 La Red Geod•s1ca N•cional Activa esta constd:uld• por 14 nt•clon .. fijas, ubicadas 
· estrat•glc.mmente en el terntorlo nacional Estas estaciones reehzan un rastreo continuo de s•t•lrtes, 

obteniendo información las 24 hrs • los 365 dlas del ano. de tal modo que permiten dar1es un. 
ubicación geogr•fica precisa a tos 1...,.ntam1entos que s• realicen con equipos GPS en las zonas 
•rqueológicas. INEGI. Manual de la bngada de Geodesia. p•g. 8. 
49 Las 14 estaciones fiJ•• se encuentran en Hermosillo. son Mexicau. e.e La Paz. e.c.s Cu11acain, 
Sin. Colim•. Col Chihuahua, Ch1h Mont181'Tey, N.L. Aguascallentes, Ags. Tolucm, Mex. O•xaca. Oax. 
Tamplco, Tamps. Villahermosa, Tab M•nda. Yuc y Chetumel, Q.R. INEGI. Manual de la Bngada de 
Medición. p•g. 5 
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• El l.to de control se establecerá prfncipalmente en las mojoneras q119 limlt•n la 

delimitación. en la poligonal de apoyo o en los monumentos arqueológicos 

sobresalientes. 

• La distancia minima entre dos puntos GPS que definen el lado de control. sef"á de 500 

metros. 

• Los puntos preferentemente deberán ser visibles entre sf. 

• Exista visibilidad sobre el horizonte de 15° como minimo. esto es que no haya elementos 

que interfieran en el buen funcionamiento del equipo GPS como: torres de ana tensión, 

antenas de telecomunicación. árboles, construcciones. etcétera 

• Por cada 10 o 14 lados de desatTOllo del levantamiento del poligono o de la poligonal de 

apoyo, se fijanll un lado más de control acimutal y lineal. 

• Los lugares seleecionados sean fácilmente localizables. 

• El terreno sea tJnne y permita la monumentación, asi como la colocación del equipo 

GPS. 

• Exista visibilidad hacia los vértices perimetrales de la poligonal de apoyo. que pennttan 

efectuar I• propagación de las coordenadas. 

Lll medición en campo con el equipo GPS, se complementa con una est•eión total, 

que tiene como función la identificación, marcaje y medición de los pollgonos de apoyo que 

abarcan la zona arqueológica y sus áreas al Interior y exterior. Los poUgonos ae apoyo son 

una serte de puntos de estación establecidos en lugares adecuados y esuat!6gicos, desde 

donde se efectUan las nldiadones a los vlrrtices que conforman el perfmetro. grandes áreas, 

p.mrcelas, montlculos. vias de comunicación, eto6tera, f•cilH:ando las tareas de medición y 

ayud•ndo a salvar obstáculos y accidentes topognlificos. Para el diSefto de fas poNgon•les 

de apoyo, h•y que considerar que el trazo y I• medición, debe eslar ligllda directamente, en 

su inicio y ténnino de manera preferente. al lado de control acimut•I y lineal del polfgono 

levantado con el equipo GPS, aunque se dan casos en que esto es dificil de realizar. AJ 

establecer los puntos de la poligonal, hay que considerar que estos sean lugares que 

permitan visar el mayor número de vértices del área que se quiere medir. deben estar 
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ubiC.Sos donde no existan obStécuk>s o elementos que interfieran con la operatividad dei 

equipo de medición. El trazo de I• red de pollgon•les debe contemplar. una poligonal de 

apoyo prtndpal que fadUte la medición total del érea y poligonales de apoyo secundarias 

para la medlclón al lnte'1or. Con estos dos sistemas se recopila la infonnaeión béslca 

necesarta para la elabOraetón del pl•no de delimitación. 

Dentro de las acllvidades del equipo de medición. se encuentra la propagadón del 

control geodésico a partir de los puntos GPS de control acimutal y lineal. hacia los vértices 

perimetrales y de la poligonal de apoyo de la zona arqueológica. actividad que se desarrolla 

en g•binete, a través de programas de cómputo que realizan el trabajo de propagadón y 

cálculo matem•uco. 

Una de las actividades a realizar en gabinete, es la medición Indirecta desarrollada 

a partir de materiales fotográficos, fotOQramétricos y plenos ya existentes. en las cuales se 

deben identificar a'9unos puntos levantados en campo, y que servirán como referencia, para 

que posteriormente se digü:alice esta información y en un proceso subsecuente, se genere el 

plano de delimitación correspondiente. En la Figura 16. se observa gráficamente el proceso 

que se realiza para llevar a cabo la elaboración de un plano de delimitación. tanto en el 

trabajo de campo como en el de gabinete, asl como los equipos y programas de cómputo 

que se utilizan. 

Para llevar a cabo el trabajo de campo. se debe realizar un anteproyecto de 

medidOn, con el fin de contar con una herramienta que permita prever y OTQanlzar con 

mayor eficiencia. la medición al momento del levantamiento. Este anteproyecto debe 

contener la siguiente lnfonnaeión: ubtcaclón del ére• arqueológica a delimitar en cartografta 

ya existente, preferentemente del INEGI a escala 1: SO 000; carta de anuencia para realizar 

el trabajo de medición, elaborada por eaaa una de l•s Instancias Involucradas en el proeeso 

de delimitación (autoridades. ejtdatarios, p•rtlculares, etc6tera); planos. fotografias aéreas y 

documentos ya existentes: nümero preliminar de v6rtices y puntos GPS de control: tipos de 

cuHlvo y vegetación existente; usos de suelo; croquis del érea arqueolOglca y periodo 

estimado de medición. 
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WILD 
TC1900-TC1e10 

Figur• 16. Proceso p•r• la 9'•bor•clón de un pl•no de d•llm1t•c1ón. 

Un punto Importante, es que la identificación y marcaje de los vértices de la 

dellmit~ón. se efectUe de manera obligatorta en compafUa del arqueólogo responsable, las 

autortd..Ses municipales o ejkt•les. el lopóg,..fo y todo el personal que esté Involucrado, 

tratando de llegar a un acuerdo general. en cuanto a los limites de la delimitación de la zona 

arqueológica. Es lmpof1ante que cada uno de estos vértices quede senalado ffsicamente 

con una mojonen1. Asi mismo. durante el recorrido, se deben ubic.-r las obstrucciones que 

Impidan la recepción de la senal de los satélites y definir el equipo de medición que se 

utilizañll en vértices que pntsenten problemas para ser medidos. 

3.2. El procedimiento de medición con una estación total. 

El método de medición que se realiza a través de una estación total, pennite 

simplificar los procedimientos operativos para la medición, con.servando un ano grado de 
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precisión. Los metOdos m41s comunes utillzadOs para I• medición con este tJpo de aparato 

san: •poligonadón. doble nwli•ción, radiación senc:UI•. Intersecciones, observaciones 

desplazlldas, repl•nteo y trtsecc::ión fnversm.•50 

Para la e&Mloc'ación de los planos de delimitación. se utiliza el metOdo conocido 

.como poUgonación complementado con el de radiación sencilla. el cual consiste en un 

lev•ntamfento topogr•flco que tiene como función, la medición de ángulos y dlSlancias de 

las lineas que conforman ·un polfgono. Este metOdo se utiliza para la medición directa del 

perímetro de ra delimitación y de las poligonales de apoyo, en estos casos se usa el metOdo 

de poligonal de circul1o cerTado, en donde las líneas del polfgono de apoyo fnlCfan y 

tennin•n en el mismo lado de control acimutal y lineal (GPS). Dentro de estos 

procedimientos hay que seguir ciertas normas de operatividad: como es el establecer un 

l.SO de control geodeslco por cada 10 a 14 lados de desarrollo de la poUgonal de apoyo; 

usar triple para colocar el prisma en las mediciones a cada punto de estación de la poligonal 

de apoyo; nivelar la estación total al efectuar las mediciones a cada punto, para medir 

•ngulos con la mbima pntcislón. 

El procedimiento operativo. consl~e en definir tres puntos de la poligonal de apoyo 

(punto de estación, punto de atnlls y punto de adelante) y tomar una serie de observaciones 

hacia Jos puntos. Esto se realiza para cada estación de la poUgonaJ. vertficando que la 

precisión lineal y angular estén dentro de Ja tolerancia y precisión requertda. El método de 

rac::Uación sencilla, se usa para la medidón de ángulos y distancias a partir de una estación 

50 Poligonación Es un m6todo que consiste en la medrc1ón de •ngulos y d1stanc1as de las lfn••• que 
conformen un polfgono (poUgonel abierta o cerrada) 
Doble radiación: Mi6todo por el cual se determina la poslclón de vértices o puntos midiendo lllngulos y 
distancias a partir de dos est.ciones da coordenada• conocidas. 
Radiación sencilla· Similar ara doble radiación, excepto que la med1c1ón de ángulos y distancia ser9 a 
partir de una est.c1ón d• la poligonal de apoyo 
Intersecciones· Consiste en calcular la pos1c1ón de un Wrt•ce o punto ut1lczando dos distancias 
medidas a partir de dos puntos de coordenadas conocidas, previamente medidas. 
Observaciones despl~ades: Calc:tJla la pos1c1ón de un v6rt1ce o punto. a partir de la medición de 
lllngulos y distanc:1as a un punto o puntos aux111ares fuera del lugar dondes• localiza el vttrtrce, d&sde 
una est.ción de coordenada• conocidas 
Replantea: Consiste an la localización precisa de v•rtlces o puntos previamente mect1c:los de 
coordenadas c:onoadas. 
Trtsecc10n Inversa· Consiste en calcular la posición (coordenadas) de una nlac:1ón desconocida o 
libre a partir de la observac:Jón a dos puntos de coordenadas conocidas lb1d., p•gs. 41~56. 
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de la poligonal de apoyo, siguiendo para eslo de ciertas nonnas. como es et tomar de 

referencia desde la estación a radiar a dos punlos de coonlen9das conocidas. Primero se 

mide al punto de adelante y después al punto de ~. según el caminamlento de I• 

poligonal de apoyo; se usaré triple en &. instalación del prisma y se nivela a. estación al 

efectuar las mediciones. para medir éngulos con la mAxtm• precisión. Finalmente. los datos 

recolectados se transfieren de la estación total a una computadora portátil. para que 

posterionnente se realice el ajuste y célcuk> de coordenadas. cheeando que la precisión sea 

la adecuada. obteniéndose así un plano preliminar de delimitación de la zona arqueológica. 

Al t6nnlno de las actividades de medición, se Integrara un expediente de 

levantamiento que consistirá de; planos y fotogratias a6feas existentes. croquis, bitécora de 

campo y archivos de datos para su proceso posteriOf" en gabinete. Finalmente. concluidas 

las actividades, se elaborará un reporte que tendré como objetivo plasmar las experiencias 

que se tuvieron durante el levantamiento. 

3.3. Aspectos generales sobre la medición con equipo GPS. 

La brigada de topografia, es la encargmda de realizar las mediciones con el equipo 

GPS, y cuya función es elabOrar y analtzar el proyecto de medición con equipo GPS, 

definiendo el programa de cobertura y el método de medición a utilizar, ademb de transferir 

la Información de los nteepCores, al equipo de cómputo y mane;... los progr9111as de 

planeación de misiones, de pr-oceso y an.61isis de la información oblenida en campo. 

El &rea de trabajo del sistema GPS, es el lugar donde se re.aiZm'6n las medielones, 

y esté conformada por una o m6s zonas arqueológicas, y la carga de tl'abajo se compone 

por el levantamiento de un conjunto de vl6rtlces geodltsicos, k>s cuales, pueden .ser de dos 

tipos: 
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1) Puntos GPS ele control acimutal y lineal (ver Figura 17). Todos estos se deben ubicar y 

po5'cion•r y en su caso monumentar, y su sentido es establecer un mfnlmo de dos puntos 

GPS de control, por polfgono arqueo161)ico. 

Figura 17. Eatablecim1ento del control geodl!osico. 

2) Puntos GPS de vértices perimetrales, poligonal de apoyo. monumentos, radiaciones, 

etc6ter11. Estos puntos solamente se ubican y posicionan y no requieren monumentarse. Su 

medición se realiza al interior de la zona arqueológica y pennite detennlnar las coordenadas 

de los vértices pertmetrales y las radiaciones al interior. 

Dentro de estas actividades, están definidas dos grandes áreas: Las que se realizan 

en campo para la medición y fotok:lentlficaeión encaminadas a la medición de la zona 

arqueológica y las que se realizan en gabinete, consistentes en el procesamiento de la 

lnform•ción recabada en campo, que sentiré posterionnente para generar los planos 

definitivos. 

Ya establecidos los puntos GPS, el equipo de topografla propaga el control 

geodésico con la estación total, estableciendo con esto, la poligonal general y las 

pol"1onales de apoyo. 

Una actividad complementaria, es la monumentación de los vértices, lo que pernlita 

su ubicación exacta y consentación, de ser preferible, estos punto deberán contener una 
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pl.-c. ~ de idenlfficeción (Es import..re mendonar que la mon~ de llDS 

puntos, deblT6 efeclu•rse antes de hacer el PoSiQc>nmniento). 

Con el monumento ya elaborado y con lOs d.lllos obt«tnidos en el reconocimiento de 

campo, se lienen Jos elementos neteeSarios PllC'W nt•Hz•r el pirograma de medk:ión. 

espec:fficando los tiempos de posielonatntento, el orden de cobertura y la dtsttibución del 

p9t'SOnal. Para elfo se procede a caMHtdlKiz•r la disponibilidad de por fo menos cuatta 

sat~lites con geometrfa adecuada (GDOP menor o tgual a cinco) para cada punto a 

pc>slelonar. valor que se obtiene a trav6S del pn:>grama de planeacfón de misiones. En ta 

Figura 18. se observa un• mlación entre el PDOP o GDOP contra el tiempo y su refación 

con el número de sat~lites viSibles para Ja zona arqueológica Oe SayU, en el Edo. de 

Yucatán. para un receptor de 9 canales, obServ~ndose valores óptimos de posidonamiento 

con un GDOP menor de 5, en un horario de 6:00 a.m. a 7:00 a.m. con una cantidad de 

satll!IH:es que va de 6 a 8, y de 10:00 a.m. a 15:00 p.m. con valores menores de 5 y con una 

cantidad de satélites que va de 5 a 8. Conociendo estos valores, se planea la sesión de 

observación. para el posídonamiento de los puntos GPS de control, consMferando los 

sig&rien(es aspectos: 

1) Cuantas esa.dones se van a ocupar. 

2) Cuantas estaciones se van a ocupar- simull6neasnente. 

3) Cuantas estadones se van a ocupar vanas veces. 

4) En que momento se van • inidar y terminar las sesiones. 

5) Que nombres se van a asignar a las est.aones. 

El posicionamiento de tos punlos GPS de control, se efectuara preferentemente con 

equipos GPS de dos bandas y utilizancso el m6tocto estMlco (ver apartado 3.•.). en donde se 

debe colocar un equipo en c:Ma uno de los puntos GPS a po.sk::ionar, durante el U11ttnpo 

espedflcado: cuando en la zon• eJCistan mas de dos puntos de control, la medk::tón se 

efedua,.. Uganda los puntos confonnando una red, en donde el vector que forma el lado de 

control, se deberá medir en una misma sesión corno se Obsefva en Ja Fjgur. 19. en donde 

eJdsten 6 puntos GPS y que se ligan mediante lnts ~A, B. c. esto, siempre y c:u•ndo 
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se cuente con un mlnkno de tres receptores GPS. La utiliZación de redes Pftrmite dar una 

mayor solidez y redundancia al lev•ntamiento. y con ello g•rantlzar que durante el 

proces.mlento de la lnformaeión a t ... vés de programas ese cómputo, se obtengan 

resuttados con la JWecisión requerida. El disefto C3e la red, debe ser planeada antes de los 

trabajos de medlci6n y para ello, hllbr6 que conskserar los siguientes aspectos: 

Flgur-a 18. Relación GDOP o POOP contra '1empo y nümero de S•t611tes. 

1) Ligar la medición a los puntos GPS de control. 

2) Ugar los vectores del 6rea a medir. En el caso de las me<tlclones que se realizan en el 

perímetro de la delimitación y la poligonal de apoyo, es necesario ligar los vectores entre 

v6rtlces y no dejar de medir ninguno de ellos. 

3) Determinar et numero de sesiones requeridas para medir todos los vértices del trabll}o, 

considerando que algunos de ellos deberá.n posicionarse en más de una ocasión. 
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corno son: 

1) Actu .. izar por lo menos semanalmente. el almanaque pera la determm.dón de ventanas 

en ef programa da~ de mi:Siones. 

2) Tener bien definido el programa de medición (tiempos de posicionamiento, nJlas de 

.....,.,._). 
3) Seleccionar el métOdo de levantamiento que m6s favorezca, dependiendo de las 

condiciones del letTtNKJ. 

4) Asegurar un inicio común en lados los receptonts. 

5) Chec.r que e.da uno de los ve.tices • mecHr, se encuentnm libres de cualquier obsaolkulo, 

para garantizar la recepción de ta seftal. 

8) EvHar el uso de radio transmisor-ntceplor, ya que pueden Interferir en la nteepeión de la 

seftal. 

• G.odesia, «> 

Flgu,. 19. er..aOn et. une red. 

Los puntos que .,._men ~s. se medil'*1 posterlonnenle con ~ otro 

m6todo que garantice su c.Hdad y precisión. Analmente, al t6nnlno de las sesiones 

progrmm8das, se transfiere la intomwteión de los receplorws al equipo de cómpulo y se 

procesa a trav6s de un ~a de cómputo. En el CU9dro 10, se observe un fonnMo de 

77 



1'9gistro pmn1 el fevanterniento de vertices GPS. que contiene ta información minima 

~ pm,.. llevar• cabo un lldeeu:ado control del levantamiento. 

3.4. Métodos de levantamiento con equipo GPS. 

Para llevar a cabo la ubicación e instalación del equipo GPS, es necesario localizar 

el punto o vértice en el que se va realizar el posicionamiento, posteriormente se centra y 

nivela el equipo. y se mkje la anura de la antena. A continuación, se enciende el receptor y 

se lnlCfa el proceso de ,..streo de sa'lélites, una vez que se han enganchado un mfnimo de 

tres satélites, el receptor comenzará a computar Ja posición, a partir de este momento ya se 

puede iniciar la se:sión; y al rece-ptor se fe lngresa el nombre de la estación, el número de 

sesión y Ja altura de la antena. Dentro de Ja sesión. la infonnación se debe almacenar con 

un Intervalo de registro preferentemente a cada 15 segundos y con una elevación de los 

sat6ti1es a 1s• sobre el horizonte, con un min1mo de 3 satélites y un GDOP menor a 5. 

eur.nte el posicionamiento se puede checar I• posición relativa del punto (WGS 84), t• 

hOnl, el número de sat61i'tes enganchados, asf como su acimut y elevación, el número de 

medidas regiSlradas y eJ GOOP. entre otros aspectos. Finalmente. concluido el tiempo de la 

sesión, se checa que los datos ingresados al receptor, sean los correctos y se procede a 

apagarto. 

La selección del método a utilizar. depende del área a medir y del tipo de equipo 

disponible (ver cuadro 11). La combinación de estos m6t0dos permite efectuar 

levan1amien1os con mayor ,..pidez, aumen1•ndo la produdividad y optimizando el uso de los 

equipos. El detenninar que m61odo utilizar, dependenll de las condiciones topognllfJc:as, Ja 

dJsponlbiUdad del equipo, de Jos elementos que in1erfJeran en la recepción de la set\al, la 

concen1ración o dispersión de vértices. el tiempo de desplazamlen10 en1rn vértices, Ja 

ventana sa1e1Hal, y de considerar los procedimientos mínimos para cada uno de los 

m610dos. 
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INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA 

DIRECCIÓN DE REGISTRO PUBLICO DE MONUMENTOS 

Y ZONAS ARQUEOLóGICOS 

DEPARTAMENTOS DE INFORMÁTICA Y TOPOGRAFIA 

"LEVANTAMIENTO DE VÉRTICES GPS" 

TIPO DE LEVANTAMIENTO: 

OBSERVADOR: FECHA· 

NOMBRE DE LA ESTACIÓN~ DIA jULIANQ· NUMERO DE SESIÓl!:L-. 

AL TURA DE LA ANTENA: CM. HORA DE INICIO: HORA FINAL.: 

GDOP PROMEDIO· 

CLAVE DEL SITIC'>· 

PROYECTO: 

ESTADQ· 

COORDENADAS: 

LATITUD: LONGITUD: 

U.T.M. 

NORTE· ES 

TEMPERATURA· PRESIÓN· 

CROQUIS: 

1 
OBSERVACIONES: 

Cu•dro 1 D. Cedula de levant.miento de v8rtices GPS 
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NOMBRE DEL SITIO~ 

MUNICIPt-· 

ALTITUD: 

ZONA· 

HUIE.OAD'. 

1 

UBICACIÓN: 

CONDICIONES· 

ESU TI:.S\S 
S~UR OE lA 

NO OEIE 
BliliJ9TEC~ 



3."4.1. - estMico. 

A esle m61odo se te conoce asf, debido a que los receplontS pennanecen 

posicionados en los v6rtices a medir por tiempos prolongados en sesiones de una o más 

horas: es un m6todo lento, pero el que ofrece m•yor preci~ón. 

~TODOa DE LEVANT~O CON EQUIPO OPS 

Ata:A A MEDIR 

~decontrol". 

Pollgo,,_I de •poyo. 

METODO 

Estattco. 

Estilit1co Est6t1co-r8p1do. 

Eat*bco, Estatico-r6p1do. 

Est*tlco 

C1nern.it.1co 

Pa.udoc1nem•tico. 

OBSERVACIONES 

Jnvmnabletn..,t•. 

A eleec10n. seg\m d1st•nc1e y 

condiciones del t9fl'eno. 

S1m11ar. 

Ar-• pequetias o puntos EstM1co ~pido, C1nem.tt1co, Similar. 

Pseudoc1nem•t1co 

F.__: INEGI. MMmao. dio~ c:on eQl.:Jpo GPS. P9Q 133 

Para dar Inicio al levaotamiento. se instalarán los equipos GPS en cada punto a 

posicionar. respetando las nonnas de centnidO. nivelado e Inicialización especificas para 

cada equipo. Una vez inst•ledos los equipos en los puntos y teniendo por lo menos cuatro 

sat6Htes disponibles con geometrfa adecuada (GOOP menor o Igual a 5). se hanlln 

observ•ciones de manera continua. durante por lo menos una· hora, dependiendo del 

número de sat61ttes y del largo de la Hnea base. Al hacer el posicionamiento, es conveniente 

Iniciar S minutos antes y terminar 5 minutos después de la hora programada, para asegurar 

el tiempo mínimo de la sesión, adem•s de que los equipos deben trabajar conjuntamente. 
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Set __ .,..,.15--el--- .. -
pa,.. todos los ~ GPS pn:aorwnMoa ..,_ - --*'· En C890 de que elguno de 10s 

equipos interrum.- el registro de d8tos por cu.lquier ~ duranle el tiempo mínimO 

de observación, o no se IOgle tf'8b9jer con;.n.....-e. .. deber6 volver • efec:tuer &a 

medición. antes de pasar a posicioner el siguiente punto. Pa,. mejorar I• pntdSión. es 

lmport•nte posicionarse en un punto con c:oorden8das conocidas. 

En el metodo estático, el nUmet'O de estaciones que se establecen en un dia. es 

detennlnacto por el numero de receptOl9S usmtos, la duración de •• sesión. la precisión 

ntqueñda y el tiempo de traSl8do entre puntos. Mientras m6s g,.nde sea el número de 

receptor-es. mayor ser6 la productividad; por ejefnplo, 2 receplores generan un nuevo punlo 

por sesión; 3 receptores generan dos nuevos puntos; • receptores tres nuevos puntos. 

etc6tera. En este método, es importante el tiempo de obServación por sesión, ya que la 

posición de los sat61iles en el esp8Ck>, carnb6m ~e. En gene,..I, un mlnimo de 45 a 

60 minutos de observación, es requerido para usar esl:e mModo. En la Figura 20. se muestra 

el tiempo de observación en el metodo estético, el cual está en función del tamafto de la 

llnea base y de la cantkllld de sat61M:es sobre el horizonte, de donde se deducen dos 

situaciones. una, que mientras más a.rg,m sea la linea base, mayor ser6 el tiempo de 

obServ•ción, "I I• otra, que mientras mas sal61ites extslan sobre el hortzonle, menor set'lll el 

tiempo de observación. Con una eficiente planeación. es posible realizar 4 sesiones 

completas en 4 ó 5 horas. 

3.4.2.· Método estático-rápido. 

Este método es muy stmilar al m61odo estático, tanto en su levantamiento. como en 

el procesamiento. Una de las variantes que presenta. es que soto se puede realizar 

mediante la utilización de equipos GPS con código P. otra variante, es el tiempo de 

posicionamiento en cada punto o estación, mismo que dependerá del tamano de la linea • 
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medir: •I, tenemos que en 11.-.s menores • 5 km .• se posicionair-6 el equipo durante 10 

minutos, y por~ kllómelro ~l. dos minutos mú, l•I como se muestra en el cumlro 

12. 

-
~­... .......,,_ - --- .. 

1 k• 10km 
LARGO oe LA LINeA BASe 

Fu.nt•: ~LE N Global Flo1n1on1n9 Sy•lem. p A-13 

Figurai 20. Tiempo de observación en el metodo est•t1co. 

-k .. 
Los procedimientos para el posicionamiento de los puntos con el método est.Mico-

~son: 

1) lnst•laclón del equipo. 

2) Allun1 de I• •nten•. 

3) lntetV .. o de registros cada 1 O segundos. 

•> Recolección de datos en cada punto a posicionar. 

P•ra este procedimiento se requiere mlnlmo tres equipos GPS, pudMtndo ser mas, 

dependiendo de las caracterfsticas del levantamiento. y se recomienda la utlllz:ación de 

redes. Al igual que el mt&todo anterior. para mejorar la precisión, se recomienda 

posicionarse en un punto con coordenadas conocidas. 

3.4.3. Método Cinemático. 
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El mittodo cinem4tlco, es el m•s r*pkSo de los lev•ntamlentos con equipos GPS, 

pero al mismo tiempo el m6s exigente. en cuanto a la recolección de d8tos (capacid-9 de 

memoria) y procesamiento, por lo que se debe ser extremadamente cuidadoso af re .. lzar el 

levantamiento. Para evttar la pérdida de la seftal de los satélttes enganchados dentro del 

método cinemático, se presentan tres varianles, mediante los cuales se puede iniciar un 

levantamiento, estos son: 

1) lnlclaliz.aciOn a partir de una linea base conocida. 

2) Inicialización por intef'C&mbio de antena (SWAP). 

3) lniclallzaciOn estética de una hora. 

TIEMPO DE OBSERVACICJN EN EL ME.TODO ESTATlco-100 

TAMANO DE LA LINEA BASE TIEMPO MINIMO OBSERVACIONES 

menor a 5 km 1Dmln. Se incrementan 2 minutos por 

5 e menos 6 km. 12mm cada kslomet:ro adicional 

6 a menos 7 km. 14m1n. de la llnea a medir. 

7 a menos e km 16m1n. 

ea menos 9km 

9 a menos 10 km. 2Dmm 

Cuadro 12. Tiempo de observaclOn en el metodo estat1co-16p1do 

De estos, el que más favorece la medición de vértices, es el primero. Para este tipo 

de levantamiento, se requiere de por lo menos tres equipos GPS que cuenten con el n"Mrtodo 

clnem•llco en su configuraclOn, sin embargo, se puede trabajar con mh equipos a la vez. 

El tiempo de posicionamiento en cada vértice. es de dos minutos, con un Intervalo de 

registros a cada 1 O segundos. lo cual equivale a registrar 12 medidas por v6rtice. Los puntos 

de Inicio y final del levantamiento, se posicionarán por cinco minutos (30 medidas). En caso 

de perder la senal durante el recorrido, se deberdl regresar con el receptor mOvil al vertice 
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•nlerior. pa ... re•Hzar un segundo posldonmniento por un espedo de cinco minutos (30 

medidas). En este metodo. un receptor debe perm•necer fljo"en un punto de coorden9d.s 

conocidas du ... nte el levant•miento. &As caraderfslJcas de tiempo de posicionamiento en 

este m6todo se observan en el cuadro 13. 

METODO CINE.MATICO 

.. TUACION 

1n1c.10 y cierre en •• une-a b•se conocid•. Smrn. 

Ocup•ctOn por ~rt1ce. 2 mm 

P•rd1da de set\al (r91i11res•ncfo al v6rt1ce •ntenor-) 

Intervalo de registros. 10 seg. 

4 sat. 

F~e:INEGl .......... dea.BngecMOe~.p 137. 

Antes de realizar el levantamiento cinemMico, se requiere de una serie de 

aclivid8des que permitan hacer una planeación, destacando la elabo ... ción de un croquis, 

ubicación y marcaje de vértices. ubicación de obstáculos y detennlnación de horarios de 

posicionamiento. Es necesario planear y definir la ruta de recorrido a seguir por cada uno de 

los equipos móviles us.aos en el levantamiento. la cual debenll estar libre de obst~los, 

p,an1 evitar la interTUpción en la recepción de la seftal. Los levantamientos cinemáticos, se 

lnlci•ñln en puntos de una linea base, previamente mec:Hda con equipo GPS (m6todo 

est:Mico), de preferencia. uno de los l.tos ele control acimutal establecidos en el poligono. 

seleccionando aquel que se localice más cercano al área a medir, y qut! ,_,,.orcz.ca la ruta de 

recorrido por presenlar menos obstáculos. SI al medir una zona, se utilizan diferentes punlos 

de conlrol al eslablecer los equipos fijos. se deberé ligar algunos v6rtices ya medklos. al 

momento de detenninar la ruta de recorrido. con el objeto de ir uniendo las diferentes redes 

que se vayan fonnando. 
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Parm lnlci•r ese~ tipo de levantamiento, primero se lnstaila el equipo. se mide la 

dura de la antena y se Introducen los datos al receptor. Para efectuar un levantamiento 

cinemMico a part.ir de una lfne• base conocida, se ne~a al menos tres equipos GPS, dos 

de los cuales pennanecen fijos durante todo el Uem.,O que dure la sesión y el tercero se 

mantiene en movimiento posicionando todas los v6ftices que se desee medir. 

Los equipos fijos y móviles. se Instalan en puntos de coordenadas conocidas y 

lineas base que fonnan entre ellos. como se observa en la Figura 21, en donde, dos equipos 

se encuentrmn fijos en puntos con coordenadas conocidas, si en la zon• se cuenta con m6s 

de un l.SO de control y las v6rtiees tienen coordenlldas conocidas, se podr8 utilizar 

cualquiera de estos puntos para Inicio y cierre del levantamiento. Todos los equipos que se 

utilicen (fijos y móviles), se programan para recibir lnfonnación con un intervalo de registro 

a cada 10 segundos. Los equipos fijos. deberAin encenderse simun4neamente, mientras el 

receplor móvil at mismo tiempo, o. después de que los fijos ya estitn encendidos, pero 

nunca •ntes, pues el proceso requiere la recepción de seftales en tiempos comunes. Tanto 

..eeeptores fijos como móviles, pennanecer6n encendidos durante toda la sesión. 

Fu.nie Mano..tal de la Bn ada da Geodas•a. P 104 

Figur• 21. M~Hodo c1nerr:ait1co con linea base conocida. 
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At iniciar el posidonamiento. - manlendfa al receplor móvil en et punto asign.:lo 

como de 81Tanque, •I concluir I• medición en el punto. el receplor estA en condidones de 

trasladarse al siguiente v6rtice y asi sucesivamente, - desplaz.6 al receptor a todos y 

cada uno oe los vertices a medir. Hay que tener cuidedo de que tOdos los datos estén 

almacenados en et receptor. SI se cuenta con dos o mlb equipos móviles, es ímportante 

que todos inicien en el miSl'Tlo punto de ananque. Una vez visitados todos los vtktices a 

medir por el equipo, se regresa al punto de arranque para cenar la sestón de levantamiento, 

posicionándose por 5 minutos (30 medidas). Todos los equipos móviles que se utilicen en 

este tipo de levantam6ento, inidarAn y terminaran en el mismo punlo que arrane.aron. Todos 

los receptores se apagaran. Incluyendo a los fijos, cuando el úftlmo de los equipos móviles 

termine su reconido. 

Para los equipos que permanezcan en los puntos fijos, el procecllmiento a seguir es 

stmllar al de un levantamiento estático, pero con intervalos de registro a cada 1 O segundos. 

Una consk:leración Importante en eS1e tipo de levantamiento, es que durante el 

levantamiento, y aunque no se haya perdido la senat, se pueden tomar registros por 5 

minutos, en uno de cada 10 a 12 vértices medidos, con el fin de tener redundancia en 

algunos vértices durante el levantamiento, ademAs de utHlzar para los equipos fiJOS el tripté 

ven equipos móviles el bipode. 

3.4.4 Método Pseudo·Cinemático. 

Este método tiene una gran simlUtud al método cinem61ico en la obtenetón de Jos 

datos en campo, para desarrollar1o. se necesita por lo menos dos receptores GPS, aunque 

se puede trabajar con más equipos a la vez. Se Inicia el levantamiento en un vértice de 

coordenadas desconocidas y el tiempo de posicionamiento que se requiere para obtener 

datos en cada vértice, es de cinco minutos. Cada vértice. deberá ser posicionado una 

segunda ocasión, por lo menos una hora después de la pnmera visita. con el mismo 
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IWCeplor. Por ningún motiva se ...,... I• segunda vlsit• •I v6rtice con un receptar distinto •I 

utilizada en la prime,.. ocasión. Las dos visitas •I v6ttice, se efect~n en una misma 

sesión, o se•. no se •pagar6 el equipo entre el pr1mer y segundo posicionamiento (ver 

Figu,.. 22.). El intervalo de registro a utilizar. es de 10 segundas, es decar. 30 medidas por 

ocup•ción, con lo cual, se obCendrán 60 medidas par punto, en l•s dos ocupaciones. 

"' • 
--~ .,.~CIPS 

•c•ntrel 

------~ ~ reconido 

Antes de realizar el levantamiento, es necesario planear cuidadosamente la 

selección de los ho,..nos en que se tendrá la presencia de par lo menos cuatro satelites 

comunes durante el levant•miento, ya que para este método, una condición. es contar •I 

menos con cuatro satélites comunes durante las dos ocupaciones a realizar en cada vértice. 

H•r que tener en cuenta que el equipo se posiciona en tres ocasiones, en el punto de 

&IT<8nque, ya que este es punto de inicio y cierre del levantamiento. 

Antes de Iniciar el levantamiento. se debe planear el recorrido hacia los puntos a 

medir. y en donde ias rutas seleccionadas deberén estar libres de obsU1culos para evitar la 

pérdida de la sel\al. El procedimiento a seguir. es instalar y nivelar el equipo. medir la altura 

de la antena. e introducir los datos de nombre y sesión de la estación. 
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El equipo lnst•llldo en el punto .,._, se mantendl'A fijo.._... tOdo el tiempo ...­

dure I• sesión, tom•ndo ....-ros de m.,_... conttnu. con un mismo intervalo de 10 

segundos, haSI• que el último '1relelXOr móvil tennlne su lev..,tmmiento. 

3.5. Aplicación del sistema GPS en la DRPMZA. 

La DRPMZA cuenta en I• ac::tu.lidmd con tres equipos GPS mOdelo TRIMBLE 

4000SE (ver Figura 23.) los cuales estAn diseft8dos par• trabajos de alta precisión en 

apllcaeiones de poaidon•miento y navegación. Con el uso de programas de eómputo 

(TRIMVEC Plus) es poSible obtener coordenadas en tres dimenSiones por estación y el 

.cimut, I• dlSC.neia inelin8Cla v el *1gulo Vefttcal. enlre otros aspectos. 

F1gur• 23. Rec9PIOr GPS TRIMBLE 4000SE 

Para oblener I• mas •h• precisión en el tn1t>ajo, se requiere de un poSlproceso en 

gabinete medl•nte un programa de cómputo, en donde pnmero se debió haber obtenido 

información de un minimo de 4 satélites, que posteriormente seré procesada, llegéndose a 

obtener las siguientes precisiones: 
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Distancl• tnc11n..-: 

Largo: 1 cm + 2 ppm x 1-vc> de I• Une• base en km. 

Acimut: 1 seg + 5 / .. rgo de t• linea base en km. 

Dtslenciai V9ftic:al: 

Distancia vertical: 2 cm+ 2 ppm x largo de la linea base. 

El receptor 4000SE. consta del receptor. antena, baterlas. cables y manuales de 

operación, ademas de los progn1mas necesarios para el proceso de la lnfonnaclón. El 

equipo est6 conf'lgurado con una antena modular. una opción para tripode y un par de 

baterias. La antena modular esté dlseftada para recibir sefta'9s de tipo L 1. 8demés. se le 

puede .taptar una antena cinemática. 

Para el funcionamiento del equipo, lo Unlco que se requiere es cok>carto en el punto 

a posicionar. nlv•l•rto 't autom•ucamente el receptor rastrea los s.télites y obtiene una 

primera posición, calibrando en ese momento el reloj interno con el reloj de los satélites. 

Cuando existen suficientes satélites visibles. el 40DOSE autom4ticamente determina la 

posición, en un máximo de dos minutos después de encendido el equipo, siendo la precisión 

en rango nonnal de 3 a 15 metros (cuando el S/A no esta activado). Cuando el S/A esta 

activado. la posición se degrada cerca de 100 metros. 

Cuando la posición es calculada con 3 satélites y no se usa una posición de 

refenmcia, la solución computa la altura obtentda de un sitio previo, en donde dependiendo 

de la dbtancia entre estaciones y la diferencia entre ta anura actual y la usada, se obtiene 

un em>r que va m*5 au• de los 300 metros. En cu.moto a la n•vegaci6n, el em>r va de 25 m. 

(C:Uando el SIA no esté activado) • 100 m. (cuando el SIA est.t activada), 

El metodo de levantamiento ulllízado en la elaboración de los planos de 

deli~ttación. es el es18tlco. que requiere mlnimo dos receptores GPS, recibiendo seftales 

simull4neamente de un mlnlmo de 4 sall!htes durante 1 hora. El receptor debe estar 

posicionado en el punto durante toda la observación. siendo esta técnica. la que mayor 
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pf9dsi6n da y a. que,...._. de mayor tiempo de S' e 1' 1 rwm6enlo. Con.,... t6cnica - .._. 

poslcion.SO 290 pun:os cllt carwrol, -..m del proytteto de ~ ele ZDn8S 

que han sido dellmflaicMs utMJz.ando •lgwtos de 99tos puntos cM conltol). e.os pun1os ven 

deMle motoneras, puntos de eonlrol del lNEGI, .-.dlaciones, pumas de poHgonel, monl:lculoa, 

entre otros. 

El rtM::mPtor 4IOOOSE. ,....,.._en tres modos de ~o: 

1) Uitllud, longitud y .. ura (solución 30; requiere de 4 ait611les ml"'"1o). 

2)'--ud. '°""'"""Y _fila (-20: - :s--ml-). 
3) Aftura. con latttud y longatud fija (solución 10; requiet'9: 2 Nll61tt" mlnlmo). 

En donde el ..aceplor d9'ermin9 aulomMicMnente el modo ele fundonMnlento, 

ct.pencUendo del numero de sM6Utes. Los valores por deteao del receptor •OOOSE. se 

oe..tv.n en el anexo C. 

Los d8tos que se uansfteren del receptor • .. computmlOni son pñnclpmtmenle de 

tres tipos: 8f'Chivos de d .. os, archivos de mensejes de naivegadón y archivos de -·-
3.5.1. El sistema GPS y la delimitación de la zona arqueológica de Sayil, en 

al Edo. da Yucatán. 

La delknitación de &. ZOll8 ~ de S.ytl, en et E4o. de Yucatlul. se re•llz:ó 

en tos meses de Mlrtl y maiyo de 1 .... dllnlrO del p«lglWna de delimitaciones de ese -"<t. 

e.a deUmit8Ción surgió de I• neceskMd de dotar• dicha z.ona. de un marco '911•1 que I• ---El procedimtenlo que se siguió pw91 llevar cabo la delimitación. fué el 5'g:ulente: 

primeramente, por orden de ta ORPMZA, • comisionó a I• sección de topografla, pmra 

Uevar a callO el trabajo de medición y trasa.ctarse a 1a ciudlMt de Mérida, Yuc .• en donde se 



........,. de contaclAr en el CenllO Regional de Yuellt6n •I ntspon9able de I• zona 

.-queológa. par8 esl.eblecer los Nneamien1os • seguir en cuento • la deUmH:•ción. 

Poster6onnenle, se hizo el lrasledo • I• cabecera munJCipal de O•kutzcab, Yuc.. pe,. 

entnsvjst•rse con el presidente municipeJ; para infonnarte SObre los traNjos que se 

~an. Fin81tnerrte, tanto I• sección de lopografí•. como el arqueólogo responsable, las 

eutoridlldes. y el petSC>n.ml lnvolucr9do. se trasladaron a la zona erqueológica, para fl!l'alJz•r 

un f'9corrtdo de reconocimiento. con el objet:Jvo de definir los limites de la delimitación y 

conoe:er las car-ac:terlstk:as geogrAií'tca• de le zona arqueológica (ver cuadro 14). 

~Ido aub-humedo con ltuv'9a 9f"I ....,..no -- P .. no. aurc.do por un• serninl• en dtrec:cion este-oeste por la p•rte norte 

Selv• m«11ana subcaduesfola9 con "'8gM•e1ón .. cundana 

Cuadro 14. Mad10 geog,..l'lca de la zcne •rqueológic. de Say1I. en el Edo. de Yucatán. 

Ye definidos los .,,..._. y conoddas las cwacterf.Ck:as geogr*flc.as de la zonai, et 

siguierrte pmso ,,.,. definir eJ m*10do de lev•ntamienlo. Pa,.. esto. se c:onsidenlron tres 

aapedos: uno, el ~so • los limrtes de la delimitación eran dificiles, debido a la abundante 

vegiet:-=ión; dos, I• distancia entre e.da mojonera era muy grande; y tres, el poco tiempo 

que se contatMt .,.,.. llev• a c::ebo el trabmjo de campo. En base a estos a.pedos, se llegó a 

a. c::ondUSlón de usar el equipo GPS para el levantamienlo de las mojoneras y de un punto 

del pea.cio que sintiere de .,,......., usando 1>9ra esto, el m61odo eSl*k:o; el uso de ta 

ested6n total. tnediante una poltgonal a~ert• que sirviera de ama"" con un• mojone,.. y el 

pwdo del palacio, lo que permitirf• I• digit•li.z.Ción de pl•nos Y• existentes. que 

complementerfan el plano final de la detlmil•ción. 

Para el trabajo de medición. se Ulifizaron tres receptores 4000SE, el cual consistió 

en leventar dos triángulos, el primero: posicionado en las mojoneras M1, MS y M4 (ver 
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-2.d918pjlglnai31)lf ... --tnansl<*>.-----· -1' ... 
letcer punto en I• ._... ... del ~. Se t9Cibieron ......._ de los ......_ ceda 15 

segundos, por un tfempO apmd~ de un• botll con quince mlnueoa. Tennin8do el tiempo 

de posiclon•miento con I• información ~•. se pr'OCtldió al pcqtproceso, mediante un 

¡wogranu1 de c6mputo. obteniftndoM tos siguientes ,...,,.8dos: 

Se ntallzMon dos sesiones con ,_ sigutent• C81'adllrf9lk:as: 

PUNTO - ..... N"De FECHA ALn.ADE -- -DI! .... .IULIANO - .... -- DI! -UT- ("') IMCtO 

M1 SAY1 137 o 17/VIM 0.778 15.59 17:15 - SAY2 137 o 17/V/94 1.0.11 U!l.01 17;15 - SAY3 137 o 17/VIVA 1.077 11!1:00 17:15 

112 SAY4 137 17/VIN 1.032 t•:3t 19;44 ... SAY5 137 17/V/911 1.098 111:33 111:48 

PALACIO s...ve 137 17/V/N 1.3"4 18:28 18:40 

LOS _.,ilH vislblea ... primerll pio9ieldn ... GOOP W' les condk*Jnes .amosNrtcaa --·--= 
HT-- ... ~un•~• LATITUD .__ ......... -_.... oeatt 

SAY1 2,7, 15. t•, 18.27,28,29,31 20·11'05.53141º n-38"22.27393º 54.30 ..• 
SAY2 7, 15, 18, 19,27.2 •. 29.31 20º11'00.1!1387Y 81ir39'57.00875º 129.3 2.5 

SAY3 2, 7, 15, 18, 111,27,29,31 20º1'J"48.87t , ... 88"3a-38.21528º 97.90 2.5 

SAY4 2,4,7.15. 111.27 2~09'50.34380º ar3e·4ee1101· lil2.40 2.4 

SAY5 2.4,7, 15, 18,27 20º09'57.32689' 1!19'"39'37.09884' 97.ao 2.8 

SAYB 2,4,7, 15, 19,27 20º10'40.20858º 89 .. 3lil'<Je.92447- l!M.30 2.4 

PRESI'-'" ATMOSFERICA: 1013 Mb. TEMPERATURA:2o.o· c. 
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En CU8nlo •los ....... vlsibleS. - obs9nt• que en SAV2 el .saMIH:e 2 y en SAY3 el 

.sat6Nte 28 no se e~n. mlentras que el GDOP est6 dentrO del ~ngo de aceplable. El 

siguiente paso. es transten~ los et.tos del receptor • la computador•, utilizando los ........... --·---= COM: 1 llAUD: 9800 DATA: 11 PARITY: ODO STOP: 1 

T,.,..afertdos los Cllllos, • pnx::ede • re8H.Zer un postpmoeso de la lnfonnaci6n, 

c:heeando que el nombr1t de I• estación, la altuni de antena, el dla jull.no. la sesión y el Upo 

de entena (MtCRO SE) M• IOS conectos. se sellteciorWron las estadones SAV3 y SAY5 

como puntos con coordenadas conocidas, y finalmente se escogló el Upo de proceso pera el 

........ en ... caso ~-SINGLE51 , ollllenil&ndose IOS resultMG• de disl•ncl•. aclmUI y 

angulo vertical ..,.,.. ..a.dones, asi como las coordenadas tridlmensionaleS de ~ punto 

~ ... ,. 
Ra~ UT. UT. DISTANCIA ACIMUT _..,. ~-11CAL 

eL.JPaOmAL (M) 

137-0 SAY1 SAY2 r.ze.88148 102·1a·02.fS8149· 0·19·s1.as· 

137-1 SAY4 SAY5 1489.7157 :Z7Sr53'42.ll9007• o·oe·se.es· 

137-1 SAY4 SAY8 1tM8019e 34o•s7·1e.e1e3r -0·02·s1.a7· 

137-1 SAYS SAY8 1589 7099 34•445·1a.74472'r -0·09·04.•1· 

137-0 SAY2 SAY3 9B1.93249 121·os·oe.20a22· -09241'02.49• 

137-0 SAY1 SAY3 1370 2868 111·1•·•3.418334" -0·02"02.ee· 

51 El Mt&P..SINGLE - un progr•m• de proceso que t1en• como obj .. tvo obl.,..• I• posición rltl•tiv• 
.mt• doa recepcor" ele m..... •utomMice Obtenl•ndose lea COOfden•d.m• de I• e&tmci6n y loa 
componen\" de I• Une..,. ... Con .... 1nform•c10n .. d9t9n"nine I• c.tldad de I•• medtcion" y I• 
pr9ds~n que •• otm.ne. El program• contiene un mod91o de lonOs•• que ~lt• corregtr loa 
erro,.. qu. en •U••• p.....,.t•n. 
El MBP...UUL TI, " un program• que pued• proc ... r desde 9 .. t•11tn y h••t• 1 O -t•cion ... 
dla.ft•do princlp•lmenta pair• el m6todo c1nem6t1co y par• el uso d9 frecu.ncl•a du•I- y cOdigo P. 
Un• diterencl• import•nt• entr• •mboa m•todo• ... que el MBP-MUL TI proce&• todo• los d.tos de 
las est8clones simutt•n-ment•. dividiendo todos lo5 errores en todos los componentes y en todas 
1•5 estaciones. Proviendo toda la intormac10n necesaria p•ra el •Juste del trabajo. obtent•ndose las 
coorden•d•• de I• ••t8et0n 't lo• component- de la lln•• b•••· TRIMBLE N. Tnmnet Survey N.twork 
Softwasw User'a M•nual, •.,.ndice B y C 
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ESTAC"""'9 LATITUO_... LONGITUD OESTE A&..n.A E.IP80tDAL , .... 

S"-Y1 20·11•.017884'" 199•31r22.1..,1· SMl.39 

SAY2 20·11'00.983779'" 199•39·51. 73&02· 102..57 

SAY3 20-1a4g.1111138'" 199"'311'38.21529. 97.90 

SAY4 20"'08'50.3.-35M'" 119•3a·4a.e71or 92.40 

S"-YS 20•09·59 537963'" 99•39•39 43S89'" 97.90 

SAYB 20·10·41.000733" 99•39·01.21119" 84.30 

DATUM:WGS ... 

SISTEMA DE COORDENADAS: GEOGRÁFICAS 

UNICAD LINEAL: METROS ZONA: GLOBAL 

El sfgt.dente pa.so, es el -iust• de la lnfonnación, en donde se tom•n loa ntsull.SOS 

obtenidos en el proceso MBP-SINGLE. El ..iuste se nt•liz• mediante el uso del mi6todo de 

•juste cie mlnimos cuadrmc>s, 52 obt.niéndose ros siguienle resultlldos: 

eaTACnJ'l'W LATITUD NORTE LONGITUD OE•TE A&..TIMA EUPa<>PIOAL Ctn) 

SAY1 20"'11·oe.01•1es· ••39·22. 1ees2· M.53 

SAY2 20·11·00.w.203· •·3a·s7 73453· 102.47 

SAY3 20·10·4s.e701az· er39·3a 21oee· 97 .• 7 

SAY4 20·011'50.342893" n·311·4aee23r 92.40 

SAY5 20'"09'58.537.ae• 88"'38"311.42978" 97.90 

SAY9 20·10·•1.0CM111· er3e·o7.11225· ... :JO 

DATUM.WQaM 

SISTEMA DE C~DENADAS: GEOGRÁFICAS 

..-0 LINEAL: METROS ZONA: GLOBAL 

52 ttm11 .• pq. G.1-8.3. 



El SlgUlenta pao. n ~ ef daltum. de WGSM • NA027. con el fin de que los 

ntSUll.-dos sean compMibfes con la cartografl• elaborad• por el INEGI (actu•lmente es14' 

~su CMtogr:afl• •I cMtum ITRF92), obteni6odose los siguientes result.tos: 

ESTA .... _.. LATITIIO~ LONOl'TUD oe.8TE AL TURA E&.#'80PIDAL(lft) 

SAY1 20·11·oe.01as5· n·3e·22.1ss11· 88.53 

SAY2 20·11·00.-..30· ee·31rs7. 73455"' 102.47 

SAY3 20·1a49 •e1· •&·38'38.21118" 97.87 

SAY4 20"'011°!50.341815" 99"38'49.90272" 82.40 

SAYS 20"'09'58.53151113• n•39·3a_4293e· 97.80 

SAYS 20"'10'41.oe>see" 89"39"07.17232" IM.30 

DATUM: NAD27 

Semi eje m.yor Sem~ eje mietnor Apl•n.mienro 

8378208.• 935&583.8 2SM.9788992 

SISTEMA DE COORDENAOAS: GEOGRÁFICAS 

UNIDAD LINEAL: filE'.TROS ZONA: GLOBAL 

Posr...-lonftet1te ,.. en base e que el plano de delimif•dón requfere de ooordenadas 

Olfogc>n•fes P9ra su et•boradón, se ~ el Slstem• de coordenM•s geográficas • UTM 

(zona t8), ollil~• k>s~es ~s: 

UTAC__. -"' ESTI! FACTOR DE Eac.Al..A 

SAY1 22:MCM3.0;152 222386.7114 1.000552803217 

SAY2 2233879 9060 223104.7811 1 000547847294 

SAY3 2233525M4'1 223966.43'53 1. 000544104559 

SA.Y4 2231«589.4189 223333.tMett 1.00054e~807 

SAVS 2231974 0219 221891.538 1.000556274843 

SAY6 2233266.5781 222820.11169 1 OOOSAN93993 

PROVECCI ,,..; UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM) 

ZONA: te 
95 

COMIEllOl!fOCIA ...... ~ 
o·ss·o1.se1a· 

0·54·:12. uoes· 

o·s..1·45117sa· 

0º54'""5. 7058" 

0-55·04_2502· 

0•54"55.3007º 



MERIDIANO CENTRAL: 97•oow.oo· o 
LATITUD ORIGEN: o·oow.oo· N 
NORTE:D.00 ESTE: 500 000 

FACTOR DE ESCALA A LO LARGO DEL MERIDIANO CENTRAL: 0.9999 

Fin•lmente se obtiene el acimut y la dist•nci• entre las est•dones, que en este caso 

fueron mojoneras de la zona arqueológlc. y cuyos resuftlldos servlr6n para I• orientación y 

conronn•elón final del plano de delimitación. 

EST. EaT. ACIMUT OlaTANCIA DE EST. ALTURA 

PROYECCIÓN EUNOIDAL 

SAY1 SAY2 103•12·•2.243964. 727.32030 SAY1 98.53 

SAY2 SAY3 122'00'00. 729322' 6e2.29320 SAY2 102.46 

SAY3 SAY4 , so·, 9º35. 325442" 1856.4941 SAY3 97.88 

SAY4 SAY5 280'48'26.631861º 1487.6853 SAY4 92.40 

SAYS SAY1 13º42'46.372067" 2129.1016 SAY5 97.80 

P•a el disefto del pe.no, se requiere de las coorden8das UTM, las cuales son 

convertidas a fonnato ASCII y junto con la Información otJtenida de la estación total, se 

transfiere a un prog.-am• de cómputo de lopografia, en donde se genera un plano preffminar 

de i»tlmilaición. el cual consta de la klformac:i6n recopil.oe en campo, la gr9dicula y 

cuadricula, la e.cala. la rotación, entre otros aspectos. Esce pl•no finalmente es convertido 

en fonnato DXF (Drawi.ng exchange fonnat - Form•to s-ra cambio de dibujo) parai que 

pueda -r lmport8do por un progrmna de dibujo CAD (Computer •lded deslgn • dlsefto 

a&itüclo por computadora), en donde junto con la infonnaeión digit•llZada de pl•nos y• 

eldstentes, se genera el pl8RO oficial de clelimttaeión de .. zon• •rqueológlc.. el cu•I se 

observ• en I• página 30, dando punto final al t,..._jo de et•boración det plano de 

delimitación, usando equipo GPS. Aunque es conveniente aclarar. que con esto, no se de 

por tennin8do el proceso de protección Jegal de la zona arqueológica. 



Concluai~ 

El leg.SO cuftural con que cuenta M6xlco, representai un testimonio de las dlver.Pls 

eu•ura• que se de591TOU.ron • k> larv<> y •ncho de nuestro territorio, y que en su conjunto, 

aignjllc8n I• column. vertebral de la ktentid.t eunural nacional. El est8do mexicano ha 

conffKido a la pntServaci6n de los monumentos arqueológicos, una gran Importancia desde 

1oS inicios del siglo XIX hallla la fecha. 

Sin embargo, en las Ultimas d6cadas, se ha venido agravandO el deterioro y la 

amenaza de destrucción Irreparable del patrimonio arqueológico. detMdo a diversas 

ckcunstancias. Por un lado los programas de desarrollo económico, al no marchar 

Integrados a las politleas de conservación del patrimonio cuttural, han originado una grave 

contradlceión entre modemlz:aci6n y conservación. Lo anterior, ha provocado que los 

pocesos incontrolados de aeclmlento demogréfico, y los procesos desordenados de 

d'benlzación; enlre otros factores. favorecieran la Invasión de zonas arqueológicas. su 

deSttucdón o atteraclón y la afec:Ución general al patrimonio cuHural. Más gl'ave es la rana 

de coordinación entre las diferentes dependencias encargadas dlredamente de la protección 

de las zonais y monumentos arqueológicos. 

Desde su fundación en 1939, el INAH, ha sklo la Institución que ha realizado i. 

principal otww de resc:Me y recuperación del palt1monio arqueológico, la promoto... de 1• 

•vanzada leglsl.at>n que t6ene el pals en esta materia. la fonnadora de la mayorta del 

penonal técnico y cientlflco que preserva. estudia y valora el patrimonio y I• encargada de 

las numerosas zonas arqueológicas. monumentos históricos y museos abiertos al público. 

en donde se difunde de manera directa, el patrimonio de México. 

Por lo tanto la DRPMZA. deberA seguir siendo la instancia encargada de vigl1ar y 

.pllcar la nonnatlvidad .,_,.. la protección de las zonas arqueológicas. vla su dellmttación. 

adem•s de proporcionar asesoria y coordinar con las diversas Instancias involucradas, la 

expedición del decreto. con el fin de formalizar jurld1camente la deUmttaclón y las 
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recomendaciones def expediente tt&cnico, rteg•ndo asf • contar con un tneumento de 

proteeción jurfdJca del patrimonio arqueológico. 

Aparte del decreto. es necesario desarrollar trabajos con I• comunid8d que habita 

tas zonas arqueológicas, ya que el éxito de la protección, depende en gran medida, de la 

aceptación y colaboración de Ja comunidad en las acciones de protección. Ademú se 

deberé asegurar la continuidad de los proyectos de decreto para las zonas arqueológicas 

más Importantes del país. ya que solo en la medida que se regular1ce .. tenencia del suelo 

en dichas zonas, se estará en posibilidad de bfindar una efectiva protección al patrimonio 

arqueológico. Otro punto, es promover entre la comuntdad de lnvest"'*'ores. la necesi(gd 

de contemplar como parte primordial de su investigación. la protección legal de Jos sitios, 

tomando en consideración, la creación de una politica interna para r. conservación del 

patrimonio arqueológico, evitando la separación entre las distintas Instancias encargadas de 

actuar sobre un. zona af'queOlógica. lo que provoca un desperdicio de recursos materiales y 

humanos. Siendo importante establecer mecanismos de coordinación con otras 

Instituciones, pnncipalmente. aquellas relacionadas con el uso y la tenencia del suelo. 

En las zona• arqueológicas, es necesario proteger a los monumentos. t•nto de los 

~ lllmoaMricos corno de Jos vl .. antes w conaervar con nuevas ltklnicas w llCCiones los 

elemenlos arqueológicos. con el fin de conservar e. inlegriclad cultu,.. w ambiental de ese 

p.lrtmonk> en su conjunto. 

Sin una delimH:•ción flsica precisa, w unai orden•ción del uso del suelo, la 

degrMM:lón no podnll evitarse. Por lo que no es .clmialbte que se ...,.. ,. rwduzca .. 

pot:encialid.S del patrimonio cultural a frac.dones, o reservas del pas.ado, desligadas de las 

acciones w postbUkfades del presente w del futuro. Lo iimpodante en si. no es I• d8limtladón. 

sino crear un ~· de protección, tanto def &tia corno de su entorno. 

En donde el uso del Sistema GPS, ~en un marcw n&irnero de dlMimll.c:tones 

lt en una .nejor preciaiión, con la consecuente reducción de los tiefnpos de eSlancia en 

campo y el ahorro de recursos materiales y humanos . 
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Sin embargo. podltmos resumir que el uso del sist~ GPS en I• dellmlt•ción de 

zonas llfqUeOlógk:as, - de gran utilidad, r• que h• tniklo consigo un cmmbio en la tonn• de 

orpnizar el t,..,.jo, A partir' de que se hlz:o uso del slstem9, I• centidad y calid8d de los 

planos de delimtt•ciOn h• sido mayor ~ I• reallz:ada con metodos trw::liclonales y la precisión 

que •hOr• se obtiene, es mayor• la obtenida anteñonnente. Ademés, el trabajo se h• 

simpllficldo en gran medid•. tanto en las labores de cmmpo como en gabinete, por lo que se 

considera, que el uso de esta nueva tecnologia, es un oran avance en el proceso de 

ea.t>oraeión de los planos de delimitación de una zona arqueol6glca. 



Anexo A. Expediente Técnico. 

(Puntos bá•icos para elllbol'mr el ~ecto de 

declaratoria de zona •queofógica) 

1. LOCALIZACfóN DE LA ZONA. 

1.1. Nombre de I• zon•. 

1..2. Estado. 

1.3. Municipio. 

1.4. Coordenadas (geognlificas y/o UTM). Setlalar punto de coon:tenaefón. 

1.5. Acceso detallado al sitio. 

2. MEOIO AMBIENTE. 

2.1. una breve slntesJs del mec:tio ambiente y $IJ Jnddenda en relación. al deterloro de la 

zona (fundamentando de ser posil>le. el porq'"" de la necesklad inmedi•t• de protecQdn}. 

3. IMPORTANCIA DE LA ZONA AROUEOLOGICA. 

4. LA ZONA AROUEOLOGICA. 

4. 1. Historial del sirio (CUitura que ta Nibita y heehos sobreUUenlas). 

4.2. t>esc:npcfón del sitio desde et punto de vlst. arqutledónk:o y monumental (CWSlribudón 

_..,. 
4.3. Cronotogfa. 

4.C. Anttte:ecNfMes de investigación. 

5. DEUUITACION. 

5. 1. Definir entena. empleados en la delimitación. 

5..2. Descripción de la poligonal envolvente (con base en el cuadro de construcción del 

,,, ..... ,. 
8. TENENCIA DE LA TIERRA. 

a. 1. SellaC.r tipos de propiedad (ejkt.I, parlicular. comunal. federar. etc.). 
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6.2. De preferencl•. •nexw tOd• .. lnformad6n posible al respecto. 

- Pl9nos de e.lastro. 

-Nombre de--. 
- Trazo de vlas que afeden al smo. 

- Plan de desanollo umeno. 

7. OBSERVACIONES GENERAL.ES. 

8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 
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Anexo B. Decreto de la Zona Arqueológica de Tula, en el Edo. de 

Hidalgo. 
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Vlemes 3 de diciembre de 1993 DIARIO OFICAL n 

Ria), la celebración de un acu.rdo de cootdlnaci6n, 
.,. el marco de la Ley de Planeaeión. Ley Gen••I 
de Asentamientos Humanos y d• las Jeyea 
estatales. con ei ab¡eto de establecer las bases 
conforme a las cuales dichos ordenes de gobierno 
con1untamente llevarán a cabo acciones tendientes 
a la regulación del uso iset suelo para la 
pres.ervac1ón de la zona y su entamo ecol6g1co El 
Instituto Nacional de An1rcpolog1a e H1stor1a tendr• 
la pan1c1pac1on que le correse1onda en et 
mencionado acuerdo de coore11nac1on 

ARTICULO To,. La Secre1arla de Educac.ión 
Ptiblu:a defin1ra los entenas d• protecc1on de la 
zona monumental. promover• programas 
eaucatrvos y de drvutgaetón que estimuten entre la 
poblac16n et conoc1m1ento. estudio. respete y 
aprecio del patnmon10 cultural de la zona de 
monumentos arqueo16g1cos d• La Organera. 
Xoch1pa1a 

ARTICULO Bo.· En et caso de predios 
paniculares comprenchdos en ta zona de 
monumentos a que este Decreto se refiere, el 
Instituto Nacional de Antrocoiogia e Historia 
promovera .. establec1m1ento de •as sel"Vldumt>ros 
necesarias para el acceso a los monumentos y su 
adecuada protección 

S1 r0"5ulta necesario. prev1os los n1ud1os 
correspondientes. promovera :a mod1ficac1ón o 
adecuac1on de las obras o bu,"es no .tJrQueolcg1cos 
de cualquier naturaleza que afecten la vista y el 
acceso a tos monumentos. o cr.ie-csan desvirtuar su 
aprec1ac1on y comprens16n dentro c:e 1a zona a que 
se refiere este Decreto 

ARTICULO 9o.· El tnst.ti...::o Nacional de 
Antropolog1a e Historia. en e-ierc1c10 de sus 
atribuciones legales. vigilara e1 =umpllm1en10 de lo 
ordenado en el presente: Decreto -¡, al efecto. 
eiercerá sus facultades en et area definida en et 
anlculo 2o de la presente Oeclaratc~• 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.· Este Decreto er.:rara en vigor al di• 
s19u1ente de su publu:::ac1on en e.. Diana Oficial de 
la Federacu~n 

SEGUNDO.· lnscribanse la presente 
Dectaratona do zona de monumentos 'f su plano 
oficial correspond1en1• en e4 ¡::;ieg1stro Pübhco de 
Monumentos y Zonas Arqueo1091cos e Históricos. 
depend1e"te del lns11tuto Nac1oria1 c:e Antropologia e 
H1stona. as1 como en et Re-;1s!ro =»ütihco de la 
Prop1eaad del Estado de Guerrero 

TERCERO.· No11flquese pefsonalmente a les 
•nteresados. en términos de o sefla1ado por los 

.,....._. 23 de la L9W' F-.J SOOt9 Monum.MOS 'I 
Zona ~IC09. AltlatiCOS e Hiat6ncos y 9o 
de su R....,._.,to. En ca90 de ignorar •u nombN o 
dom1C1ho surtir* .tec:toa de nobftceaón I• segunda 
puoticmaón de e9te o.creco .,. .i Diario Oftclal de 
laFederad6n 

Dado en la ~ci• del Poder Ej9C\ltlvo 
Federal. en la aud•d de M6Jrico. 01stnto Federal. • 
los. v•nbcu .. ro di•• del "'" de nov1emDre CI• mal 
novecaentos noventa y tres.· Cario• Sallnaa ele 
Clortart.· Rübnca.- El s.cr.tano de Desarrollo 
Social. Lula Donalda Colaeto MurTl•t• • Rübnca.• 
El Seer etano de Edua1ct6n Púbhca. Erneato 
z..lllo llaftce • Lei6n • Rúbnca. 

/U marven un selk> con .. Escudo Nac1on111I. que 
dice: Est..:lloa UnktoS Mexicanos • Presidencia de I• 
RefH,Jblic•. 

CARJ..08 SAUNAS DE ODRTARI. Pres1de~te 
Consutuetonal de los Estados Unidos Me..c1canos. ..,..,.~ 

=~~C: ·~-="~: 6,~=u~~~~:l~~c:ª~C,: ~: .. ~~ 
;:::'oss u;o: U:.:'C:º~.Y ~tu~;;;.~;~º en 1 ra -~· _.) 

Adm1n1straaón PUbléc:a Fedef•I. io .. 2o .• 3o Vi",:;1.,:."-f 
!2~~,2~:·.:~~~-=~:~· ::~:: Á,~ dl~li{.Fio ,.;:~: :•.·-: 
Ar11aticos e H1sttmcos: 2o. traccu~n VII. 

1 ~rae'if0ftu ... 1E.!-.T<:";s y 
XIV. 't 43 - la Ley General de B1ene-s. ~i~al#l'OUl!:OLO(illCos 
20. ,.,,,,.,. p6rrafo 't fracc1on .. IX °' XI de la L~ 
Org•n1ca del lrn.tttuto Nacional ca. Antropologfa • 
Hiatona: y de conformidad con lo dispueslo en los 
.-tlculoa 1o .• 115. 33 y 37 de ra Ley de Planeac1ón; y 

10 .• 20 .• --· So .• 7o. fracción vm. ao. 9o. 10. 12. 
111, 27. 31. 33 tracaon 111. 35 tracciones 111, V y x. 
41 y 58 de ta Ley General de Asentamiento• 
Humanos, 't 

CONSIDERANDO 

Que el Plan ~1onal d• Desarrollo 1989-1994 
seftata como pnmet" ob¡etivo de la política cultural 
ctel Gobierno da la Repüblica la protección y 
d1fus1ón del pMnmonio arqueclóg1co. que constituye 
par1e de ta esenaa de M6x1co como Nac10n y un 
supuesto 1mpresc1nd1ble para su progreso 

Que en la zona de monumentos arqueológicos 
conocida como Tula se establecto la cuttuta lolt~a. 
locati.zada en el Mun1c1p10 de Tuta de A.Uenoe. 



DIARIOOFICAL V...-nes 3 de dldembre de 1993 

Estado de Hida .. a. ..,.plueda •obr• • cerro 
Ton.c.t•S*t'. hoy denam•n•do "El T .. oro'", con una 
sup..-fict• total de 108 hec:Ulre••. 43 •re•• y 90. SO 
c.nt1•r••• la cual c:omprende monumentos 
arqueol6g1cos que por m•Qn1ficenc1a 
enorgullecen • M6x1co: 

Que las .. tud1as t•cnu:as realizadas ;:ior el 
Instituto Nacional d• Antrapolog1a a "41stona 
seftatan qua la cultura tolteca 1ugo un papel 
ralev•nte en la l'11sto11a mnoamancana / d1cna 
zona trSt• considerada coma uno da tos :antros 
ceremoniales y uftlanos da mayor importancia en el 
Altiplano Central 1unto con Teot1huacán y 
Tanocht1t1.an. en el qua se otlserva una ccnt1nu1eSad 
c:ultural ele sumo 1nteres para et conocur.1ento de 
nu .. tra h1stona prah1sp.lllln1ca. 

Qua mediante Decreto publicado en el Diario 
Oftc::tal de la Federaetón del dla 27 de ma)'o d• 
1981 un• parte del area conocida como Tu1a fu• 
declarada Parque Nec1ona1. y 

Que para atendar convenientemente a la 
preservac1on del legado arquealOg1co qu• contiene 
el área de Tula. sin anerar o lesionar su armenia, ea 
n.cesario °'orgar a la mencionada zona la 
protección que la leg1slac1on de I~ Estadas Umdos 
Mexicanos confiere. 1ncarparancata al reg1men de I• 
Ley Ft!deral sobre Monumentos y Zonas. 
Arqueológicos. Ar1lst1cos e H1stoncos. que 01spone 
que es de ut1hdad pUb11ca la 1nvest1gac1on. 
protec:c10n. conservac10n. restauración y 
racuper11c1on d• los monumentos y zonas d• 
monumentos arqueol091cas como pana ,ntegrante 
del patnmon10 cultural ae la °!'-&ación he tenida a 
bien exoedir el '51gu1ente 

DECRETO 

ARTICULO "10.- Se declara de 
monumentos arqucaolOgicos el área conoc1aa como 
Tula. ubicada en el Mun1c1p10 da Tula de Allende. 
Estado de Hidalgo con al paJ1metro y 
caracterlsticas a que se refiere asta Decreto 

ARTICULO ao.- l..a :ona de monumentos 
araueo1og1cos materia de ~te Decreto se locahza 
en tas. s1gu1entes coaraef1aClas. LITM N 2 218 450 
metros y E 464 400 metros ¡ 2075 metros da altura 
sobre el nivel del mar. co" una superficie tata\ de 
106 hectareas 43 areas y 90 50 centiáreas. 
acotaoa cor tos siguientes 11naeras 

~...,.. t9rninoa de cUlttvD; a partir de 95te 
punto an u,_ rwct.- de 347.31!1 metros y con un 
rumbo N 79952' E .. localiZa el vél11ce 2. .obre 
terrwnos de cuarvo trente carretera Tula-TiatluehlP• 
(libramiento del Parque Nacional) ~tronque camino 
pavimentado a Tepet.1t1•n: a p•rtir de este punto 
en lln•• recta d9 323.81 metros y con un rumbo de 
N 13••0• W .. kteahza el ~rt1ce 3 junto camino 
pmv¡mentado. irNao de desV1•ci6n. a partir da este 
punto se abre la Unea de 208.51 m.cros y con un 
rumoa de N 2ro1· e. .. 1oca11za et ._..t11ce •. junto 
camino paYl~o. carretera a Tepeutl•n; a partir 
de este punto _, Unee rflCta d• 57 50 metras Y con 
un rurnt>o de N 03'"49' e. se 1ocahza el vert1ce 5 
1unto a cmim1no pavimentado can'ttter• a Teplltitl•n. 
a p81't1r oa: -'• punto en nn- rectai de 140.34 
mMros y con un rumbo de N 03•or W. se localiza 
• Y6rtlca e ¡unto a camino pav1~ado. carretera a 
T9P9'(1tt•n: a partir a .. ta punto en lln•• rect.a da 
183.72 m«ros y con un rumbo de N oe·1sa· W. se 
l~líZa el ~ice 7 Jun10 a camina paV1mentado. can-•.,. • Tep~n y 1unto a canal: a partir de 
•te punto en llnea r~ de 57 07 metras y con un 
n..noo da N 27•53• W • .,. tocahza el .... •rt1ce B, Junta 
camino pavímentaao. ca"81era a Tepetttliin: • partir 
--t• punto., linee recta de 157.97 metros y cr.C:I"""""--. .. 
un rumbo de N 43•15• W. se loc.hz.a al ....ert1c,...!; 

0 
..... ,~ 

1unto camino pavimentado, carretera a Tepetrt.1111,.._JI, ,.J. 
pertir de este punto en llnea rec:t• de 35.07 metrO.~ . ~: 
y con un rumbo de N 39•02' W. se tocallZa el v"11.!.ce .~ ~-
10. 1unto camino pa..,1mentedo, cerreterlfi'4Í.: . .":..~J¿ 
Tepet1tl~n: a partir d• este punto en linea--~~.;.. PUel.lco 
132.80 m.tros y con u~ rumbo de N 30•29· ~o~e., .... E.NTos Y 

~~~~;:'a ~;:IU1:,;: J~n:a:;m~:o e::i=~Sl!°uEot.oGJcos 
llnea recta de 90 70 metros y con un rumbo de 
N ea•1r w. se localiza el v•rt1ce 12, des..,1•ndose 
del camino pevtmentado. sobre tetteno de cultivo. 
junto al antenor c.enuna a Tepetitl•n: a pal11r de 
este punto .., llnee recta de 193.59 metros y can un 
namt>o de S 81'"57' W, sa lo~hz.a •1 v•rtlce 13 
¡unto a vereda: a pertir d• este punto en linea recta 
d49 74.92 metros y con un rumbo de S 43'"12" W. se 
1ocali%a el ,...t11ce 14 ¡unto a vereda; a partir de "te 
punto en llnea recta d• 88 22 metros y con un 
rumbo de S 2s•4z W. se localiza el v•n1ce 15 1unto 
a v..-eda: a pan1r de este punto en linea recta de 
42.70 metros y con un rumt>o de S 17'"08" W se 

Se 1ntc1a 1a pohgonal en et "én•ce 1 de 
localiza el vert1ce 16, Junta e vereda. a pan.ir de este 
punto en llnea recta de 52.20 metros y con un 
tumDo de S 00•27· W, se tocahz.a el vert1ce 17 ¡unto eooraenaoas 4649:!5 :;5 Y 7:.2~ e.c21 .co. 
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• v•red•: a partir de este punto en linea recta de 
167 48 metros y con un rumbo de S 1 e•24• E. se 
localiz• el ..,.rt1ce 18 Junto a vereda: a p•rttr de este 
punto en linea recta de 94 08 metros "/ con un 
rumbo de S 3s•34· E. se loca11u el ven.1:e 19 JUnto 
• vereda; a partir de este punto en linea rec-:a de 
194 S• metros y con un rumbo de S ~e·sT E. se 
loc•llZ• el v•rt1ce 20 Junto a v.wda, a pan:r de este 
punto en linea recta de 56.81 metr.:::s i con un 
rumbe de S 21•59· E. se localiza el ven·:e ::1 Junte 
• vereda. a pamr de este punto en li~e• recta de 
103 71 metros y con un rumbo de S 09•35• t=:. se 
locahz.11 el ven1ce 22. Junto a canal y entrenque con 
vereda; a partir de este punto en linea recta de 
150 87 metros y con un rumbo da N 54•30· './V. se 
locat1za el vert1ce ::?3 JUnto a vereda. a partir de este 
punto en linea recta de 87.63 metros / con un 
rumbo de S 7a•1s· w. se tocal\Za el venu:e ~4 iunto 
• vereda, a partir de este punto en linea recta ae 
141 SS metros y con un rumDo de N 130"21' W se 
locallZa el v•rtice 25 1unto a Vef"9da. a partir ae rste 
punto en linea recta de S8 63 metros y con un 
rumbo de S 84•23· W. se localiza el ven:ce 25 iunto 
a vereda. a pan11 de nte punto en linea recta de 
55.42 me1rcs y con un rumbo de S :?e·~1· •N. se 
localiza el vert1ce 27 Junto a vereda a part•r de este 
punto en llnea recta de 75 59 metros I ccn un 
rumoo de S 25•45• W, se localiza et vert1ce :28 
Junto a vereda. a partir de e,;te punto en :lne.11 recta 
de 46 03 metros v con un rumoo de S oe•-: e· E. se 
locallza el vert1ce 29 ¡unto a vereda. a pan•r oe este 
punto en linea recta de 77 73 metrt:is f con un 
rumoo de S 3:!938' W. se locah.za el vert1ce 30. 
Junto a vereda. a partrr de este punto en linea recta 
de 31 58 m9tros y con un rumbo de S 14"01" W. se 
locah.za el ..,.rt1ce 3'1 ¡unlo a vereda. a ;:art1r de este 
punto en llne• rect¡¡¡ de :::1 84 metros t con un 
rumcic de S 41"08' W. se localiza el JOrt1ce 32. 
Junto a vereda. a pan1r de este punto en linea recta 
de 22.64 metros y con un rumoo de S 65"..:.,. W s.e 
locall.za el verr:1ce 33 ¡unto a vereaa a ~artir ae este 
punto en linea recta de 47 09 metros / con un 
rumoo de N 95•31· W, se locah.za et "ert:ce :!4 ¡un10 
a verecsa. ¡¡¡ partir de este punto en linea recta de 
56 18 metros y con un rumbe de N =:9·53• W. se 
locahza el v•rt1cc 3S iunto a vereda a partir de este 
punto en linea recta de 62.09 metros y con un 
rumtlo de N 95•39• W. se locah.za el "Jert1ce J6 
¡unto a vereaa. Trente a Zapata (via rac1da1. a partir 
ae este punlc en linea rect.:1 de i"~ 98 metros y ccri 
un rumoo de S 55•59• W se locan.;:a e• venrcc :.7 

junto a V.ada; • partir de .. ,. puf'ltO en linea recta 
de 179.94 metros y con un rumoo de S 37•53· •N 
se locahn el ~ce 38 1unto a vereaa. a oart1r de 
este punto en lln- r9Cta de 11 1 ~2 metros y :on 
un rumbO de s 24•49· w. se locan::a el ver:1ce 39 

¡unta a vet•dl•: • P•rt•r de est• punto en •Ir.ea recta 
ae 82.68 meuaa y con un rumbo ae S ie•11· W se 
localiza el rirttce 40 Junto a ,,,.,e~a a cart1r de este 
punto en lln- recta de 39 30 metros )' can un 
rumbo de S 33•01· W. s• localiza el vértice 4'1 !Unto 
a vereda. entronque con calle pa'W1rre,ntaoa a partir 
d• este punto en llne• recta ele aJ Z5 me?ros y c:n 
un rumbo de S ie•s3· w. se loCJ•IZa el ve~.ce .s2 
aaidera suro,..te del cerro. a pan.ir :e e.-te our.::» "tf'I 

linea recta de 20 80 metros "/ con :.;r- ~umoo de 
S 45•33• W, se localiza el ven1ce 43 ;un;::> aaera 

suroeste del cerro: a pan1r de es':t" punt.., "'" ''""ª 
rKta de 38 22 metros y con un rumoo ae 5 1"2"5E"f 1N 
se loc.ahza el vert1ce 44 JUnto 1.aoera -s1,1roe-ste a 
pertir ae este punto en Une• recta :e 50 -'2 metros 
y con un rumbo de S os-·os· E. se iocatiza e• ven1ce 
4S en el extrema sur, Colonia El Tesoro a pan1r ;::ie 
este punlo en linea recta de 57 53 metros y con un 
rumbo de N 71•49• E. se localiza el vén1ce 46 ¡untf!. • 

Co1on1a El Tesoro; ¡¡¡ pan1r de es:e pu,.to ~· e.~:"~ 
re-eta de t13.11 matrosy con un rumco de~~ S. '..·~·· ... 
se localiza et verttce 47 trente Colon1¡¡¡ El T~ Í'a a:'".~ 
partir d• este punto en llnea rect.J de -G4 53 m ro~·-' 

::
0

~.~~eruc':~o0n:e :i ~:~~~~~ s;a:ª~::"~i.1=..!f 
en lln•• recta ele 34 75 metros 'I coill'l:,ii;!:ñiJrooo,.uaLICO 
ele N ee•1•· E. se 1oca1aza el ... •n:ce 4?F ~aHea1JN&:•Tos .,. 
a partir de este punto en linea riEUi~ 3•túilot.oGICOS 
metros y con un rumbo de S 72•33• E. se 1oc311za el 
vert1ce 50 Junto a calle pavimentada ~ pa~IJ de 
est• punto en lln•a recta d• 58 58 met•cs y con un 
rumbo de S ao•o1• E, se locallZ3 et vert.c~ 5'1 ¡uri1a 
a calle pav1ment•d•: a partir de dte ounto en linea 
recta de 142.24 metros y con un rumbo ele N 05·~2· 

E. se lcc•l1Za el vert1ce 52 ¡un10 terreno de cultrva. 
oeuas de propiedad part1c....,1ar. a :pal""!•r de tt!e 
punto en linea recta de 108 11 me!rcs "/ con un 
rumbo de S eo•1.a· e. se 1oca11za et vertice 53 Junto 
terreno de C\.olUvo: a partir de este eun10 en line3 
recta de 7S 62 m9tros y con un rumoo de S -;-5~3y 

E. se localiza el vértice 54 ~unto a caile 
pavimentada (antiguo 
arqueológ1ca1. a part11 de esto punto en linea •ect:i 
de 70 50 metros '/ con un rumt>o de N 49•co· E se 
1oca1i.::a et vert1cc O. ¡unto ;¡ -:aile ::iav•f'T''"'l:le.J 
(antiguo <:amino a .zona arqueo1c91:::i1 ~ ~;;in·· -~~· 
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est• punto en fine• r~• de 270.33 metros y can un 

rumoa d• -.i 02·-:s·. W se lac•liZ• el v•rt•c• 1. 
dona• se c:•rr• la ~c11gona1 

ARTICULO .Jo.. L• zona d• monumentos 
•rou&otóg1cos :2af,r .. Oa en el articulo 2a aet 

presente Oec:ero es:ara suieta a 10 esta::i1ec1ao en 

la '-•Y Fec•r•1 soore Monumentos y Zonas 
Arqueo1og1cos A"1sr1cos e H•storicos y su 

Reg1a1T1ento asi :::!TIC • ••s demas d1soos1c1ones 

ARTICULO eo.- E-, ra zona de monumentos 

•rqueo1o;i1cos ""ª~eria de este Decreto las 
constn.1c:1ones ame ·.ac1ones y en genera1 t:u•1qu1er 
onra oermane.,:e ~ prov1s1onal. se su1etaran a lo 

d1snuesto cor ·os ª" cu•os 42 y 43 ae Fa Ley Federal 
sacre Mon:..me .. :os y Zon•s A.rqueolog1cos 
Art1st1cos e o-trsicr:c::s 

ARTICULO So.- L•s autoridades ~eoerales, 

estatales / ""un· e oares asi como la Comrs1on 

Nac10"ª' ;>ara a ;lreservac:1ón del Patrimonio 
Cu1tura1 en ros •erm1nos del Acuerdo Pru1denc1a1 

qua la crea / 'os :artrcuJares podran aooyar y 

au .. 111ar al nst•!;.!O "l,lac1oria1 de Antrcco1091a e 

H1s1ona ~n el :u,..D• m•ento de lo previsto en este 

Oecreto v "1a~an del corioc1m1ento de las 
au!o,.aaces :cr""::e:e~tes cua1qu1er s1tuac1on que 
ponga eri pe•·g·c .a zona ae monumentos 

arqueo1og1cos a :i:..e se refiere este Decreto 

ARTICULO &o.- Para corimou1r a !• meior 

aroueorog.::s ....,a!•• a ae este Oe-crelo el Gobierno 

Fecera1 ::e~ :::,.:::.i:::o ae la Sec:-e1aria de 
Cesarro:to So::~a• ::roconara al Gobierno del Estado 
de ...,,caigo ca:-: a ::arnc1pac1on que ccrrespona• al 

Mun1::.cro ::e - • a :e Alle"ae •a c:eleOrac1ón ae un 
ac1.0er:::J ce ::ocr: ra:.:ori en el m•rco de la Ley de 
Planeac::o., ... e, :::;eneral ae Asentamientos 
1-tumanos / ae i!IS .!')·es estatales can el ao¡eto de 

es~3o:e::e~ ais ::ases ::nforme a las cuales .::henos 
orae,...es :Je;:::: e•-:J :on1untamerite u~arari a caoa 

ac:..on..-s ~e"'c e-'.es " la •egu1ac1on c:1e1 uso del 
sue•: :iara '!! =~~!.E:"•ac:1ori de ta zona y su entorno 
ecC':Cg1c:o :;:, .,s: :-::. r~óllc1onal de Antrooo1og1a e 
H1s:cr•a tenora !I ::•rt•c1pac1ón que le corresponda 
en el menc:.onaoo ac:..erao de coard1nac1on 

ARTICULO 7o.• La Secretana de Eaucac1on 
Pt..Dhc:3 :Jef•n•ra :a '.::11ter1cs ae proteccron de •a 

?romavera programas 
eai.;::at1·JOS .' ::e : ·.;u.gacion que estimulen entre la 
poc14c.~n ~• ::.-:.::rT'llP-nlo estua10 re-soeto '( 

epreaa d., patnmon10 cunural dr ;a zona de 

monumento• •rqu•ct1dg1cos d• TuJa 

ARTICULO aa.. En el caso de prearos 

part1cul•r•• ccmprend1dos en zona oe 
monumento• a que este Decreto se refiere. •• 

1nstrtuto Nac1ona1 ae Antropo1og1a e H1s1cria 

promover• el est•blec1m1ento de las serv1dumores 

neces•n•• para ef •cena a 10• monumeritos t su 

S1 f'9SUft• necesario. previos los estuo1os 

correspondientes. promovera la moa1f1cac101"' o 
aaecuac1ón de las obras o bienes no arQueoldg1cos 

oe cu•lqu1er natu,..leza qu• afecten la vista y el 

•cceso • los monumentos o puedan desvirtuar su 
apreeiacrón y compr•ns1ón dent• o de la zona a Que 

se refiere esta Decreto 

ARTICULO .... El Instituto Nac1ona1 ae 

Antropologla e H'•stona. en •1erc1c10 de sus 

mtnbucion .. lega1es. vigilara el cumc11m1ento ae 10 

orden•do en el presente Decreto 'I al efecto 

.,ercer• sus 1acultadn en el •r•a definida 
articulo 2o de 1a presente Oec1arator1a 

TRANSITORIOS 

PRIMERO •• Este Decreto entrara en v1gor~i:t_fa. ,¡.. 

s1gu1ente ae su pubhcac1on en ... Diario Ofl~-1 de. -::"'"• 

la Federación - '.1)"' 
SEGUNDO.- 1nscribanse I• pres rita. _. 

~:.:1~lra;:;~:s::n~7;:ted:nm:1n~::~s1t~: ~u5J~:;: .. :.":roJ 

Monumentos y Zonas Arqueológicos e INJ•onects :•un;::;;::¡ 
dependiente del Instituto Nac1or.a1 ce Antrt1palG.g1U e::: .re. .. '- "y 

Historia . .1si como en el Registro ?UtNco *"ºa:=:iLoG:=.c:. 
Prop1eaaa del Estaao de Hidalgo 

TERCERO.· Notlffquese personalmente a !os 
interesados. en t6nn1nos de lo sal'\alado por •os 

artlculos 23 de la Ley Federal sobre '"'onumentos / 
Zonas Arqueotóg1cos. Artfst1cos e H1storicos y 2o 
ae su Reglamento. En caso de ignorar su nomcr~ o 
dom1c1ho surt1ra efectos de not1f1cac1on 1a seg1.1nca 
publ1cac1ón de este Decreto en el Olarto Otlc1al de 

I• Federación 

Oaao en I• res1denc1a del Pooer E¡ec:ut1"0 
Federal. en la ciudad de M•1r1co. C1stnto Fecieral. a 
los ve1nt1cua1ro dlas del mes de noviembre de mil 

riovec1enlos rioventa y tres - Cario• Salina• de 
Gortari - RUOr1ca - El Secretario de CesarroJ!o 
Social. Lula Oonaldo Coloeio Murr1eta - RUbnca -
El Secretario de Educac1on PUDt•ca Ernesto 
Zed1lfo Ponce d• León • Rúonca 



Anexo C. Valores por defecto del receptor 4000SE. 

VEtfTANA W TIEMPO DE 

FOIUIATO DE DA.Toa: 

llODO ESTATICO: 

llODD CltilEllATICO: 

HUMeDAD: 

lllOOO UTATICO: 

llODO C1NE .... nco: 

CAllAC•c.u.TICAS GENERALES: 

.-CID: 

GMT-UTC: 0.00 GMT. 

GRA-MIN.MIN, PULGADAS, 24 HR UTC. 

ELEV=10•. POOP=7.0 SINC=1 SEG.: 

LATITUD/LONGITUD. AL TURA 

o LATITUOILONGITUO. ALTURA FUA. 

COMPACTO. 

ELEV=1s•. MIN# DE SAT=3, SINC-15 SEG. 

ELEV=1s•. Mi,,_ DE SAT~. SINC-15 SEG. 

-20· A •ss~ e 

100'Mt. 

L1, CIA. 

L1, CIA. 

2 MlN. OESPUES DE PRENDIDO EL 

EQUIPO. 

9 CANAL.ES EN se._ L 1, CIA. 

TRIMVEC PLUS PARA PLANEACION. 

PROCESO AUTOMÁTICO, CONTROL DE 

CALIDAD, MANEJO DE BASES DE DATOS, 

AJUSTE Y SALIDA A PROGRAMAS DE 

DIBUJO. TRIMMAP (PROGRAMA DE 

TOPOGRAFlA). 

F ...... :1'111: .. LEN.~und~.plg. E•1,5-25. 
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Glosaño de ténninos. 

Allnarqque. O.ros transmitidos por ros S•t~lites GPS. que Incluyen lnfonnación Ofbit•I de 

todos Jos satélttes, corntceiones al reloj y panllmetros sobre tas condieiof\es atmoSf6rlcas, 

que proveen I• localización aproaimada de Jos sat61ites en su ót'tit•. Estos dalos son usados 

p.wa faciHtar fa r..,.._ adquisición de los sat•utes. 

Altura geoc:Meica. Es la distancia • un punto, medid• deSde el eHpsoHkt de referencia, al 

punto en dirección nonnal al eHpsokle. 

Altu,.. geofdal. Es la ...-ración existente entre el geokle y el elipsoide. 

Coonte,....._ ~ ....... Es un 5'stema de coon::fen.Us tridlmenslonal usado para el 

posicionamiento por sat6Ute. Ef ortgen del sistema es el centro de I• Tlern1, la c::Ureccldn X es 

el mericUano Gntenwich co• longitud). la dirección Y es 90• longitUd este y Ja dirección Z es 

,. dir9cción hecia el norte del eje de rotación de fa T'ierra. 

DtlPMrA. [)jrwcción de Registro Publico de Monumentos y Zonas Arqueológicos. 

iElllcto ~- El ..,.,..,,.. c.nbio en la frec::uend9 de I• seftal, caus.o. por el 

moYkrHerllo ,.....,,ºdel~ y et ~or. a.n......... Son 17 dallos de lnformaeión dln.tmic. orbital, que definen pntcisemente ,. 

....,..,.un ........ 

.......... En Geodesta, - a. figun mmtwn.tlicll lrkll~. f~ por la rul•ción de 

un elipse• tf'8wa de su eje nwnor. En la Tiem1 el e;. menor corr9spond9 al eje pol•r. y el ....._. .. __ 
F.-ctor ... ese.la. Se usa en las p101•cdones cattogr6flca, es wi rnúlUplo U..00 ,,.,.. 

convertir diMandaa ~. en dblatneias de proyac:dón. 

GDOP. Geometrfc DUutton of PntciSion. Se refiere • I• geometría de los SM6Ules en un 

momento determinado. AJ momento que los sat.,il~ se mlllh'en, •I GDOP se modificml, ,,. 

por to tanto I• posición. Const• de 4 ....... ntos: PDOP (posMion dHution of prec;sion), es un 

"'" 



elemento que lnterv .. ne en usuarios GPS en 3 dlmensk>nes: TOOP (Time dllutlon of 

prec:isk>n). Interviene en et tiempo de los usuarios GPS; HOOP (Horizontal . dllutlon of 

precision). actúa en usuartos GPS en 2 dimensiones: VDOP (Vertical dllutlon of precislon) 

actúa en usuarios GPS y en la preQsión de la elev•clón. 

-· -· PositioninO S ... em. 
WCAHI. lnstnuto Naeional de Antropologla e Historia . 

.-01. Instituto Nadonat de E$1adistica, Geograifla e lnform•t1ca. 

LllUlucl geod6aic:a. Es el 6ngulo fonn8do por un punto medido, desde el plano ecuatorial a 

.. dkecc:i6n vertical de una linea normal en el ttUpsoide de referencia. 

Linea ...... Es la ~· trtdlrnensional que exisle entre un par de estaciones. que 

adquieren datos siniUll.Aneamente de los ... 61ttes y que es procesada con t6cnicais 

dlf•~-

LOfttlllud eeodltatca. Es el Angulo formada, entre el plano de referencia y el plano que 

pasa por el punto, cuando amboS planos est6n perpendicularmente al plano ecuatorial. 

NAO Z7. Nofth Americen o.tum of 1927. 

NAYaTAIL Navtgaüon Sptem wttn Time And Ranglng. 

Óflllll9 ....a.lncr6nica. Los sa16Utes a una altitud de 20,200 km., completan una órt>Ha en 

-dl•-(12-). 

Punlo de control. Punto .. cual se le conocen sus coorden9das tridimensionales. 

Rl8fr9Cci6n tle la loft6 ....... Es el cambio en la velocid8d de PfOP811eci6n de un.m sena1, 

c:uendo .,._a trav" de la lon6sfera . 

.......... Es un inSlrumenlo óplk:O para medir la aaur. de cualqUktr astro, con ot>teto de 

detennins la po9lci6n geogr6ftca del observador. 

UTlll. The UnivefSal TranaV9f99 Mercator. proyección cartog,..fica. 

~ Wortd o.oo.tic System of 11NM. 
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